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Analise da resisténcia do concreto com aditivo de cinza de casca de arroz.
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RESUMO: O cimento € um dos materiais fundamentais na constru¢do civil, e buscar inovagdes nesse campo é
uma prioridade constante para pesquisadores. Apos analise de diversos estudos realizados, constatamos que a casca
de arroz queimada pode ser um elemento que contribui para 0 aumento da resisténcia do concreto, devido a sua
alta concentracdo de silica, o que facilita uma melhor adesdo molecular. Nosso estudo visa demonstrar que 0 uso
desse aditivo pode reduzir a quantidade de cimento necessaria ou mesmo diminuir o custo agregado do material.
Dessa forma, buscamos evidenciar os beneficios e a viabilidade dessa alternativa para aprimorar as propriedades
do concreto, considerando tanto a eficiéncia quanto a viabilidade econémica.

Palavras-Chave: Concreto, Casca de arroz, Resisténcia, Silica, Aditivo.

ABSTRACT: Cement is one of the fundamental materials in civil construction, and seeking innovations in this
field is an ongoing priority for researchers. After analyzing various conducted studies, we have observed that burnt
rice husk may contribute to increasing concrete strength due to its high silica concentration, enabling better
molecular adhesion. Our study aims to demonstrate that the use of this additive can reduce the required amount of
cement or even lower its overall cost. Therefore, we aim to highlight the benefits and feasibility of this alternative
to enhance concrete properties, considering both efficiency and economic viability.

Keywords: Concrete, Rice husk, Strength, Silica, Additive.
1. INTRODUCAO

Este estudo analisa 0 uso de um subproduto do processamento de arroz, especificamente a casca
gueimada do arroz, como aditivo no concreto para aumentar sua resisténcia. 1sso envolve a
realizacdo de estudos e testes para comprovar esse aumento. A cura térmica busca acelerar as
reacOes de hidratacdo do cimento, alcancando a resisténcia desejada apo6s algumas horas de
cura, agilizando o processo de endurecimento e permitindo a continuagéo da produgao em maior
escala (FERREIRA JUNIOR, 2003).

O processo de cura térmica é utilizado para acelerar as reagdes de hidratacdo do cimento
Portland em concretos e argamassas, visando aumentar a resisténcia mecanica nas fases iniciais,
ja que as reacdes quimicas de hidratacio sdo catalisadas em temperaturas mais elevadas. E
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crucial estudar a composicdo de concretos com adi¢cbes minerais, como a Cinza de Casca de
Arroz (CCA). Isso evita o descarte desse residuo, permite sua reutilizacdo, reduz o impacto
ambiental e ainda proporciona ganhos de resisténcia, mesmo diminuindo a quantidade de
cimento na mistura.

Nosso objetivo € apresentar resultados experimentais de resisténcia a compressao axial,
resisténcia a tragdo por compressdo diametral e mddulo de elasticidade para concretos
elaborados com CCA, incorporada a mistura em uma dosagem de 5% (em massa), substituindo
o cimento. A CCA sera obtida de uma empresa de beneficiamento de arroz localizada em
Cuiaba — MT, produzida por meio da queima nao controlada da casca do arroz.

As proporc¢des da mistura de concreto serdo definidas com base na avalia¢do das propriedades
mecanicas de corpos de prova de argamassa com e sem adicdo de CCA. Espera-se que 0S
resultados laboratoriais mostrem aumento de resisténcia nas amostras com adicdo de CCA
(PEREIRA, 2015).

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 O ARROZ

O arroz é um dos alimentos mais consumidos no Brasil, segundo dados do CEPEA (Centro de
Estudos Avancados em Economia Aplicada), o consumo interno em 2018 ultrapassou 14
milhdes de toneladas, todo esse consumo esconde as sobras que sdo descartadas na fase de
processamento.

O arroz polido é a matéria prima final do processo de refino, inicialmente o arroz é recebido a
granel nos engenhos sendo descarregado em uma espécie de filtro, as moegas, que transportam
0 arroz para os silos.

Depois de ficar armazenado nos silos o arroz vai para a pré-limpeza, onde € retirado diversas
impurezas, como palha, pedacos da planta do arroz, particulas metalicas, pedacos de madeira,
etc. Logo depois, realiza-se a secagem dos gréos, e posteriormente com o beneficiamento dos
grdos, inicia-se a separacdo da casca de arroz (Figura - 2), e é esta que sera utilizada em nosso
trabalho. Ap0s a brunicéo, é executada a separacdo e secagem.

A brunicdo, também conhecida como branqueamento, é complementada pelo polimento, que
consiste no acabamento do produto e remogdo dos residuos de farelo. O coproduto resultante
constitui o farelo, que representa cerca de 8% do grdo em casca ou 10% do produto descascado
(CASTRO et al., 1999).

2.2 ACASCA DE ARROZ

A casca do arroz, removida durante o refinamento do grdo, € um residuo derivado do rejeito
agricola de atividades industriais dos produtores de arroz espalhados pelo mundo. Seu baixo
valor comercial ou interesse para uso na agricultura tem causado grandes problemas aos
produtores, devido a necessidade de armazenamento desse residuo (GONCALVES, 2009).

2.3 A CINZA DA CASCA DE ARROZ
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A cinza da casca de arroz representa 20% (em massa) da quantidade total de arroz colhida.
Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, a producao
estimada de arroz em 2014 é de 12.501.317 toneladas. Tanto a casca de arroz quanto as cinzas
resultantes da sua queima sdo fontes de poluicdo e contaminacdo, vindo a impactar o meio
ambiente e a saude publica da populacéo, quando gerenciadas de forma inadequada. Assim, a
utilizacdo da cinza da casca de arroz como aditivo na composi¢éo do concreto € uma forma de
valorizacdo deste residuo, além de oferecer as seguintes vantagens para 0 meio ambiente:
eliminacdo da necessidade de aterros, reducéo do perigo toxico e diminuicdo da demanda de
matérias primas. (PEREIRA, 2015).

A temperatura de queima da cinza é um fator muito importante para determinar a morfologia
da cinza da casca do arroz. A atividade pozolanica da CCA esté diretamente relacionada a
composicdo morfologica como também ao tempo de moagem desta cinza. A CCA quando
produzida a partir de queima controlada, com temperatura inferior a 600°C possui na sua
morfologia a presenca de silica no estado amorfo, obtendo desta forma maior reatividade com
0 cimento e com a cal. Quando queimada a temperaturas muito elevadas, observa-se o
surgimento de fases cristalinas na estrutura morfologica, diminuindo desta forma a reatividade
com outros componentes, sendo desta forma inviavel para utilizagdo em concretos e
argamassas. (PEREIRA, 2015)

As cinzas da casca de arroz (Figura 1) sdo utilizadas pela inddstria como produto para fornalhas
de aquecimento, ap0s a queima da casca o residuo gerado é o géas e as cinzas carbonizadas. A
CCA mais adequada séo cinzas amorfas, com elevada reatividade e coloragéo clara. Portanto,
nosso experimento requer que a queima seja efetuada em temperatura inferior a 600°C.

Figura 1: Casca de Casca de Arroz (CCA).

-

Fonte: MFRural (2019).

A obtencdo de uma casca de arroz carbonizada (CCA) com boas caracteristicas para aplicacdo
em argamassa depende do método de producdo empregado. Os métodos mais comuns s&o,
gueima a céu aberto, em caldeiras e em fornalhas.

2.4 USO DA CASCA DE ARROZ CARBONIZADA NA CONSTRUCAO CIVIL

Foletto et. e al. (2005) define as possibilidades de uso da casca de arroz carbonizada:  Silica
pura: utilizada para a fabricagdo de vidros, ceramica, tijolos, cosméticos e detergentes
industriais. E obtida através do processo de aquecimento realizado para remover o carbono
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residual contido na queima, possibilitando uma quantidade de 95% de silica pura. * Uso em
concretos e producdo de cimento: usada para melhorar as propriedades do cimento, no estado
fresco e apds seu endurecimento.

2.50 CONCRETO

O concreto € o material mais utilizado na construcao civil, obtido com a juncao da argamassa
mais um agregado gratdo. O cimento é o aglomerante do concreto que une os agregados miudos
ou graudos. Sua resisténcia e durabilidade dependem da proporcdo entre 0s materiais que as
constitui.

Os materiais constituintes do concreto sdo; Aglomerante (cimento Portland), Agregado Miudo
(areia natural ou artificial, p6 de pedra), Agregado Graudo (pedra britada ou seixo natural),
Agua, Aditivo, Adicbes (metacalium, cinza volante, pozolanas, cal, p6 de pedra) O concreto
(Figura 4) tem como principal caracteristica a resisténcia a compressao simples.

A variacao de indices de resisténcia se da, principalmente, pela relacdo agua/cimento (a/c),
sendo que, quanto maior a quantidade de cimento, maior serd a resisténcia do concreto
(RECENA, 2002)

3. MATERIAIS E METODOS

Neste topico serdo apresentados materiais e métodos baseados em artigos relacionados ao
campo do projeto de pesquisa em questao.

Conforme Ludwig (2014), autor que foi tomado como base para elaboracdo do projeto, o
procedimento de teste da resisténcia do concreto com a adi¢do de cinza da casca de arroz
consiste em trés etapas, coleta do material, moldagem dos corpos de provas e teste de
resisténcia.

A primeira etapa consiste em coletar o material (areia, brita cimento e aditivo), a cinza da casca
de arroz foi obtida em uma empresa de beneficiamento de arroz (Arroz Cremoso Ltda), 0s
outros materiais podem ser obtidos em lojas de materiais de construcéo.

Na segunda etapa a moldagem dos corpos de prova segue as normas da NBR-5739 (ABNT,
2007). Foi estipulado um trago sem CCA (Cinza de Casca de Arroz) e outro com a utilizacdo
de 5% de CCA em substituicdo ao cimento, conforme definido em norma, e seguindo os
processos de pesagem, desmoldagem, armazenagem e cura.

Na terceira etapa realizou-se o rompimento dos corpos de prova de concreto, frisando que foi
utilizado 6leo lubrificante para ajudar na desmontagem dos corpos de prova, o teste de
resisténcia a compressdo obedece a NBR-5739 (ABNT,2007). As idades dos rompimentos séo
de 3, 7 e 28 dias. Esta etapa consiste em verificar se a porcentagem estipulada pode ajudar no
aumento da resisténcia a compressao do concreto.

3.1 Materiais

* Casca de Arroz Carbonizada.
» Cimento Portland CP II — F -32 VVotorantim Cimentos.
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* Areia Média. * Brita 2 Calcério.

« Agua. » Betoneira Monofasica CSM 120 L.

* Enxada Estreira 25.

* Carrinho de Mao 65.

* Colher de pedreiro 7.

* Pa de bico N3.

* Moldes Corpos de Prova 20 cm e 10 cm.

* Estufa.

« Oleo Mineral lubrificante.

* Prensa com acionamento elétrico de classe 1, Solotest (Certificada pela RBC). 8

A seguir serdo descritos 0s materiais com maiores tracos e 0s métodos de ensaios e de avaliagéo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Baseado nos resultados obtidos por Pereira em 2015, observa-se que os valores de resisténcia a
compressdo axial, tracdo diametral e mddulo de elasticidade, para a substituicdo de 5% do
cimento por cinzas da casca de arroz, sdo muito mais relevantes quando realizados com cura
umida, considerando que eles apresentam resultados satisfatérios quando comparados com o
traco controle.

Ja com a cura térmica os resultados com a mesma porcentagem de substituicdo de CCA séo
diferentes, apresentando pequenas variagbes durante o seu ciclo, sem grandes valores
expressivos, sendo elas ligeiramente superiores ou inferiores quando comparados com o traco
controle.

Além disso, vale ressaltar que esse material causa um impacto ambiental relevante quando nédo
designado a lugares apropriados, considerando ainda que a utilizacdo do residuo pode agregar
valores significativos quanto a sua adi¢cdo como substituinte de parte do cimento.

A partir disso, observa-se que os resultados sdo muitos dependentes de diversos outros fatores,
sendo os principais, o tipo e o tempo de cura, os diferentes niveis de moagem, e as porcentagens
de adi¢cdes do CCA. Levando a considerar uma necessidade de mais estudos relacionados ao
tema para concluir de fato quais as condicGes ideais.

CONCLUSOES

Uma andlise criteriosa de trabalhos anteriores destacou que o cimento pode ser produzido
efetivamente a partir da cinza da casca de arroz, devido ao seu baixo custo e a relativa facilidade
de aquisicdo, em substituicdo a areia. Ajiwe V.I.LE, C.A Okeke, F.C Akigwe produziram
cimento com variagfes de 23 a 26% de cinza de casca de arroz, concluindo que a proporcao
ideal é de 24,5%. No entanto, Ismail e Waliuddin analisaram os efeitos da cinza da casca de
arroz no concreto e, por meio de experimentos com diferentes composi¢Oes de cinza,
observaram a possibilidade de produzir um concreto com alta resisténcia a compressédo, embora
inferior & obtida com o uso exclusivo de cimento.

Weber tambem apontou a vantagem do baixo custo, observando que o uso de cinza de casca de
arroz na producdo de concreto e argamassa € economicamente vantajoso, principalmente pela
menor demanda de &gua necesséaria para atingir uma consisténcia desejada. E importante
ressaltar que a cinza de casca de arroz é um residuo muitas vezes despejado no meio ambiente,
causando danos ambientais.
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Zhang et al. compararam o concreto feito com cimento Portland com o cimento produzido com
cinzas de casca de arroz, concluindo que ambos apresentaram resisténcia a compressao
semelhante. Cisse e Laquerbe avaliaram as caracteristicas mecanicas do concreto com cinza da
casca de arroz, constatando que a adi¢cdo da cinza melhora tanto as propriedades fisicas quanto
mecanicas do cimento. J& Isaia investigou a adigdo de cinza de casca de arroz e microssilica em
concreto de alto desempenho, visando verificar a durabilidade em relacdo a corrosdo da
armadura.

Zhang e Malhotra avaliaram as propriedades fisicas e quimicas da cinza de casca de arroz no
concreto, analisando seu desempenho tanto no concreto fresco quanto no endurecido. Eles
verificaram que 0s concretos com cinzas e 0s com cimento Portland apresentaram resultados
semelhantes em resisténcia a tensdo de cisalhamento, flexdo, retracdo e modulo de elasticidade.
No entanto, destacaram que o concreto com cinza apresentou excelente resisténcia a penetragdo
de cloretos.
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