[image: image4.png]- CONTE@CC

CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA





[image: image1.png]- CONTE@CC

CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA






ESTUDO DA UTILIZAÇÃO DA CINZA DA CASCA DE ARROZ EM CONCRETOS ESTRUTURAIS
RHAFAEL SILVA DE ALENCAR1, LUIZ SOARES CORREIA²
1Aluno do curso Engenharia Civil, UNIP, Brasília-DF, rhafael.alencar@hotmail.com;
²Eng. Prof. Me., Universidade Paulista - UNIP, Brasília-DF, luiz.correia@docente.unip.br
RESUMO: O presente trabalho tem se propõe em investigar as propriedades físicas (absorção de água e índice de vazios) e mecânicas (resistência à compreensão e à tração) do adicionamento de fibras da casca de arroz ao cimento tradicional, visando atuar como reforço com o propósito de minimizar a fragilidade e os desdobramentos. A mistura dos dois materiais tem como objetivo o reforço, nas primeiras idades, da matriz composta pela fibra da casca de arroz, tendo em vista o efeito de retardamento de resistência ocasionado pelas adições minerais nesse período e o custo relativamente baixo. Esse estudo é importante porque busca encontrar alternativas para melhorar as propriedades do cimento tradicional, tornando-o mais resistente e durável. Além disso, ao utilizar fibras de casca de arroz como reforço, é possível aproveitar um subproduto agrícola, contribuindo para a sustentabilidade e a redução de resíduos. Os resultados obtidos podem ter aplicações práticas na indústria da construção civil, beneficiando tanto a qualidade dos materiais quanto o meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Resistência à compreensão e tração, cimento tradicional, fibras da casca de arroz.

STUDY OF THE USE OF RICE HUSK ASH IN STRUCTURAL CONCRETES

ABSTRACT: The present work intends to investigate the physical (water absorption and voids content) and mechanical (comprehension and tensile strength) properties of adding rice husk fibers to traditional cement, aiming to act as a reinforcement with the purpose of minimize fragility and spillovers. The purpose of mixing the two materials is to reinforce, at early ages, the matrix composed of rice husk fiber, in view of the resistance delay effect caused by the mineral additions in this period and the relatively low cost. This study is important because it seeks to find alternatives to improve the properties of traditional cement, making it more resistant and durable. Furthermore, by using rice husk fibers as reinforcement, it is possible to take advantage of an agricultural by-product, contributing to sustainability and waste reduction. The results obtained can have practical applications in the construction industry, benefiting both the quality of materials and the environment.
KEYWORDS: Compression and tensile strength, traditional cement, rice husk fibers.
INTRODUÇÃO

A utilização da casca de arroz na construção civil tem se tornado uma alternativa cada vez mais interessante e viável para diversas aplicações na indústria da construção. A casca de arroz é um subproduto agrícola abundante em muitas partes do mundo e pode ser aproveitada como matéria-prima para a produção de materiais de construção ecologicamente corretos e economicamente vantajosos. Dentre as possíveis aplicações da casca de arroz na construção civil estão a produção de tijolos, telhas, placas de isolamento térmico e acústico, além de ser utilizada como enchimento para paredes e lajes. Além dos benefícios ambientais, a utilização da casca de arroz na construção civil pode contribuir para a redução de custos na construção de edifícios e habitações, além de oferecer propriedades isolantes e térmicas interessantes para a construção sustentável.
A casca de arroz pode ser utilizada como fibra na produção de concreto, o que contribui para melhorar a resistência e as propriedades mecânicas do material. As fibras de casca de arroz são adicionadas ao concreto na forma de uma mistura homogênea, e durante a secagem e cura do concreto, essas fibras ajudam a reduzir a fissuração e a aumentar a resistência à tração do material.

CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

A fibra da casca de arroz é composta principalmente por celulose, hemicelulose, lignina e sílica, além de outras substâncias como proteínas, ácidos graxos e minerais. A celulose e a hemicelulose são responsáveis pela resistência e flexibilidade das fibras, enquanto a lignina ajuda a unir as fibras e aumentar a sua resistência. Já a sílica é um componente presente em grandes quantidades nas fibras de arroz, o que confere uma elevada resistência e rigidez ao material.
As fibras de arroz apresentam propriedades mecânicas interessantes, como alta resistência à tração e boa flexibilidade, o que as tornam adequadas para a produção de materiais de construção e outros produtos industrializados. Além disso, a utilização de fibras de casca de arroz no concreto pode reduzir o consumo de água e de cimento na produção do material, o que resulta em uma redução de custos e um menor impacto ambiental.

Devido à presença de sílica, as fibras da casca de arroz são altamente resistentes à decomposição e à ação de insetos e fungos, o que contribui para a durabilidade e a resistência dos materiais produzidos a partir dessas fibras. Além disso, a utilização de fibras de arroz na indústria da construção civil pode contribuir para a redução do impacto ambiental, uma vez que a casca de arroz é um subproduto agrícola abundante e sua utilização na produção de materiais de construção pode reduzir a quantidade de resíduos gerados pela atividade agrícola.

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
Atualmente, o cimento Portland é o principal material utilizado na construção de estruturas e na indústria da construção civil. Apesar de ser relativamente novo no mundo dos materiais de construção, pode ser considerado uma das descobertas mais significativas da história do desenvolvimento humano e seu impacto na qualidade de vida. (HELENE, 2010b)
Os principais compostos para a fabricação do cimento são cal (CaO), sílica (SiO2), alumina (Al2O3) e óxido de ferro (Fe2O3) e impurezas em pequenas porcentagens. As características físicas do cimento Portland são analisadas em três aspectos diferentes: o produto em sua forma natural, em pó, a mistura de cimento e água em proporções adequadas para formar pasta, e a mistura da pasta com agregado padronizado, que forma as argamassas. As propriedades da pasta e da argamassa estão diretamente relacionadas com o desempenho do produto quando utilizado na construção, ou seja, suas propriedades potenciais para a elaboração de concretos e argamassas. Essas propriedades são definidas em métodos e especificações padronizados, que servem para o controle de qualidade do produto e avaliação de suas características para diferentes usos. (BAUER, 2015)
O uso de pozolanas na produção de concretos e argamassas não é um assunto novo. Ao observar a história da evolução da construção de forma rápida, é possível perceber que essa prática é cíclica, com hábitos que vêm e vão ao longo do tempo. Diversas civilizações antigas, como os babilônicos, gregos e romanos, utilizaram a pozolana como material de construção em épocas e regiões diferentes. Atualmente, a engenharia está passando por um novo ciclo no que diz respeito ao uso desse material, especialmente porque o mercado consumidor está cada vez mais exigente em relação à utilização de materiais duráveis. (SANTOS, S.)
O termo "reação pozolânica" é usado para descrever a reação química entre sílica e cal nos sistemas de cimento, de acordo com a definição de Silveira e Dal Molin (1995). Por outro lado, o termo "atividade pozolânica", conforme explicado por Wolf (1991), engloba um sentido mais abrangente, que vai além da reatividade química da pozolana. Ele considera também a morfologia das partículas, a finura e a resistência mecânica dos produtos resultantes da reação da pozolana com a cal e o cimento.

De acordo com Guedert (1989), a utilização das pozolanas como adição ao cimento proporciona aos concretos e argamassas certas características, tais como:

-Menor liberação de calor durante a hidratação, devido à substituição de reações exotérmicas (hidratação do cimento) por reações não exotérmicas (pozolânicas). 

-Maior resistência à corrosão ácida devido à estabilização do hidróxido de cálcio gerado pela hidratação do clínquer Portland, além da formação de um C-S-H (silicato de cálcio hidratado) com uma relação menor de CaO/SiO2, resultando em uma menor alcalinidade. 

-Maior durabilidade, que contribui para inibir a reação alcali-agregado e reduzir o tamanho dos poros na pasta hidratada, o que diminui a penetração de substâncias externas, como cloretos e sulfatos, que poderiam causar danos ao material.
De acordo com Nehdi, Duquette e Damatty (2003), a incorporação de CCA como um suplemento ao concreto resulta em melhorias nas propriedades, como resistência aos cloretos e à compressão. Além disso, essa prática permite o aproveitamento de um subproduto do arroz, contribuindo para a redução dos impactos ambientais.

A tonalidade da cinza pode variar, e essas variações estão relacionadas à presença de impurezas, ao processo de combustão e às alterações estruturais que ocorrem no material devido à variação da temperatura de queima. Quanto mais escura a cor, maior é o teor de carbono presente, o que indica a presença de matéria orgânica não completamente queimada. Por outro lado, a cor branca indica a oxidação completa do material. As diferenças são evidenciadas quando se analisa a morfologia das cinzas obtidas sob diferentes condições de queima. O surgimento de formas estruturais diferenciadas, que ocorre com a variação de temperatura de obtenção do material, irá influenciar na sua capacidade em se combinar com os produtos de hidratação do cimento. A reatividade do material vai depender da formação, durante o processo de queima, em função de diferentes temperaturas, de proporções relativas de sílica na forma cristalina e amorfa. Quanto maior o teor da última, mais quimicamente reativo será o material, porém, não necessariamente, apresentará o melhor desempenho. (SANTOS, S.)
Figura 1.  Cinzas após moagem
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Fonte: Watuzi da Rosa, 2014.
Dessa forma, a temperatura de obtenção da cinza de casca de arroz e o tempo de exposição a essa temperatura, juntamente com a variação da superfície específica, desempenham um papel fundamental na qualidade do material como adição pozolânica para concreto. No entanto, apesar de ser produzida em grandes quantidades em países como China, Índia e Brasil, o que resulta em desafios ambientais, o uso da cinza de casca de arroz como adição mineral ainda é predominantemente experimental. Não há relatos de seu uso em escala industrial na produção de concretos até o momento. (TIBONI, 2007)

De acordo com Bartha (1974), quando a casca de arroz é queimada a temperaturas inferiores a 500ºC, é gerada a CCA composta principalmente de sílica amorfa e com teor elevado de carbono fixo. Entretanto, quando a temperatura de queima ultrapassa os 750ºC, a cinza torna-se mais clara devido à oxidação dos carbonos fixos, e a sílica se torna mais cristalina.
A partir do estudo publicado por Mehta e Pitt (1977), começaram a ser realizados os primeiros testes para produzir cinza altamente reativa por meio da queima controlada da casca de arroz, visando utilizá-la como adição em argamassas e concretos. Na década de 80, com o surgimento do CAD (Concreto de Alto Desempenho), houve uma demanda crescente por materiais com alta reatividade, o que impulsionou a busca por um material que apresentasse características de reatividade semelhantes às da sílica ativa. Isso levou ao esforço de otimizar a atividade pozolânica da cinza de casca de arroz.

As pesquisas realizadas para identificar as condições ideais de obtenção de uma cinza de casca de arroz altamente reativa, visando sua aplicação em CAD, chegaram às seguintes conclusões (MEHTA e PITT, 1977; CALLEJA, 1983, entre outros):

- A reatividade da cinza de casca de arroz é significativamente influenciada pela temperatura de queima da casca e pelo tempo de exposição a essa temperatura (tempo de retenção).

- Quanto maior a superfície específica do material, maior será sua reatividade.

- Cinzas de boa qualidade podem ser obtidas com temperaturas inferiores a 800ºC.

- O resfriamento rápido da cinza pode evitar a formação de fases cristalinas no material.

Essa busca por um processo de produção que resultasse em uma cinza de alta reatividade pode ter sido um dos motivos pelos quais a CCA não foi amplamente adotada como pozolana no mercado. Acredita-se que a cor seja um parâmetro importante a ser controlado e garantido no processo de produção, a fim de permitir o uso comercial em larga escala. As pesquisas estavam focadas principalmente nas propriedades pozolânicas, como cristalinidade e superfície específica do material, e não houve uma preocupação em compreender as restrições do mercado consumidor em relação ao uso da CCA como adição em produtos à base de cimento Portland.
Santos (1997) conduziu um estudo sobre a viabilidade de utilizar cinzas provenientes de beneficiadoras de Santa Catarina em argamassas e concretos. Essas cinzas foram produzidas por diferentes processos de queima, sem controle de temperatura. Por meio de ensaios preliminares com argamassas, o autor observou que a adição de 15% de cinzas resultou na maior resistência mecânica aos 28 dias, enquanto a adição de 40% apresentou um desempenho semelhante à argamassa de referência. Esses teores foram adotados para os ensaios subsequentes.

CONCLUSÃO

Após todos os testes, as misturas de argamassa que incorporaram CCA em substituição parcial ao cimento Portland apresentaram um desempenho inicial inferior em comparação à amostra de referência, que não continha CCA. No entanto, as amostras com 10% e 20% de CCA mostraram um aumento maior na resistência até atingir a idade de 28 dias. Isso indica que, em idades superiores a 28 dias, é possível obter uma resistência superior à da amostra de referência.

Pode-se concluir que o uso da CCA tratada como um material pozolânico na substituição parcial do cimento Portland é economicamente viável. Além disso, essa substituição resulta na redução da produção de cimento, o que consequentemente diminui as emissões de CO2 e contribui para a melhoria da qualidade do ar. Utilizar CCA em concretos também evita o descarte inadequado desse material, reduzindo o impacto ambiental causado por essa destinação inadequada.
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