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1. INTRODUCAO

O objetivo principal da presente pesquisa consiste em desenvolver
compdsitos cimenticios ecologicamente corretos, com elevado desempenho
mecanico, utilizando cinza de casca de arroz, residuo industrial disponivel em
abundancia na Regido Suldo Brasil. Ao visar a utilizacdo de um residuo industrial
da regido para produgdo compositos de baixo impacto ambiental, 0 desenvolvimento
do projeto propicia uma racionalizacdo do uso de insumos, agrega valor econdémico
ao residuo e estabelece uma cadeia fechada de emprego da cinza de casca de
arroz.

Espera-se que as contribuicdes emergentes do desenvolvimento do trabalho
propiciem a geracdo de compadsitos aplicaveis em situagdes cotidianas. Acredita-se
gue O presente projeto combina uma importante contribuicio académica com uma
visdo de mercado, utilizando materiais locais e conhecimentos avancados,
propiciando a difusdo de tecnologia e o avango cientifico, em linha com uma légica
de valorizacdo da qualidade e sustentabilidade.

2. METODOLOGIA

Primeiramente, foi realizada uma coleta de dados em trabalhos e dissertacoes
de mestrado e doutorado sobre cinza de casca de arroz residual (CCA) e suas
aplicagfes tanto na argamassa, como no concreto. Durante a coleta houve a analise
dos mesmos, que foram armazenados para consulta e para construcédo futura de
uma curva de Variacdo da Compressao Axial Média de corpos-de-prova de concreto
com adicdo de cinza de casca de arroz versus Percentual de Substituicdo do
Cimento por Cinza. A tabela esta sendo continuamente atualizada com a entrada de
novos dados ao longo de toda a pesquisa.

Foram escolhidas quatro indlstrias beneficiadoras de arroz na regidao de
Pelotas-RS para a realizacdo do estudo, sendo elas: Efegé, Josapar, Nelson Wendt
e Irgovel.

As analises guimicas e fisicas realizadas para caracterizacdo das cinzas de
casca de arroz residuais presente na regido de Pelotas foram:

- Difracéo de raios-X,

Fluorescéncia de raios-X;

Perda ao fogo;

Massa Especifica usando o método de Le Chatelier;

Granulometria a laser ;
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Adicionalmente, foram realizados ensaios para a verificacdo do indice de
atividade pozolanica das cinzas de casca de arroz residuais presente na regido de
Pelotas através da determinacdo da resisténcia a compressao de argamassa com
adicdo de cinza de casca de arroz, em substituicdo parcial do cimento, em corpos-
de-prova cilindricos.

Estdo sendo realizados também ensaios de resisténcia a compressao em
compdésitos cimenticios com substituicdo de 15% e 25% de cimento por cinza de
casca de arroz

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analises Quimicas e Fisicas da Cinza de Casca de arroz

ApoOs a escolha das quatro beneficiadoras de arroz iniciou-se o trabalho de
caracterizacdo de cada tipo de cinza de casca de arroz (CCA) com 0s ensaios de
Difracdo de raios-X, Perda ao fogo, Massa Especifica e Granulometria a laser e
Moagem da CCA.

3.1.1 Perda ao fogo

Consiste na determinacdo da perda de massa da amostra apés queima
controlada, que no caso da CCA nos indica o teor de carbono da amostra. Nesse
caso utilizou-se um Forno Tubular em que a CCA foi calcinada a 800° C durante
duas horas em uma variagao de temperatura igual a 10° C por minuto. Para se obter
uma maior precisdo foram queimadas ao mesmo tempo trés amostras de cinza da
mesma beneficiadora e no final feito uma média entre elas. A Tabela 1 mostra as
médias dos valores encontrados para as amostras analisadas.

PERDA AO FOGO
AMOSTRA (%)
JOSAPAR 17,91
IRGOVEL 11,00
EFEGE 13,14
WENDT 16,11

TABELA 1 - Resultado de perda ao fogo para as amostras analisadas.

3.1.2 Difracdo de raios-X (DRX)

Ensaio realizado para detectar o teor de material vitreo da CCA, permitindo
avaliar se o material em questdo possui faze cristalina. Quanto mais cristalino for o
material menor sera sua reatividade (SANTOS et al., 2006). A Figura 1 mostra 0s
diagramas gerados para cada uma das CCA analisadas. Em todas as amostras foi
constatada a presenca de fase cristalina, SiO-.
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FIGURA 1 — DRX: a) Josapatr, b) Irgovel, c) Efege e d) Wendt
3.1.3 Massa especifica

A Tabela 2 mostra os resultados dos ensaios para a determinacdo da massa
especifica, que foi realizado usando-se o método de Le Chatelier.

MASSA ESPECIFICA
AMOSTRA glcm3
JOSAPAR 2,16
IRGOVEL 2,14
EFEGE 1,89
WENDT 2,17

TABELA 2 — Massa especifica das amostras analisadas.
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3.1.4 Fluorescéncia de raios-X;

O ensaio de fluorescéncia de raios x permitiu que se identificassem os compostos
quimicos presentes em cada amostra de CCA. Por exemplo,na amostra da CCA
Josapar, foi detectada uma porcentagem de 89,106% de SiO2. J&4 na amostra
Wendt, esta porcentagem foi de 86,195%.

3.1.5 Granulometria a laser

Este ensaio foi realizado com o objetivo de caracterizar a finura do material. A
Figura 2 mostra os dados obtidos. A diferenca na finura das CCA ocorre devido as
caracteristicas intrinsecas a cada material, jA que todas foram moidas pelo mesmo
tempo no mesmo moinho de bolas. Os dados sdo compativeis com o tipo e o tempo
de moagem realizada nas amostras.
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FIGURA 2 — Granulometrias: a) Josapar, b) Irgovel, c) Efege e d) Wendt

3.2 indice de atividade pozolanica - IAP

Tem como objetivo avaliar a atividade pozolanica da CCA em corpos-de-
prova de argamassa de acordo com a sua resisténcia mecanica (compressao axial).
Foram moldados trés cp’s para cada amostra de CCA das diferentes beneficiadoras
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de arroz, anteriormente citadas, e mais trés cp’s testemunhos sem qualquer adi¢do
mineral, com 100% de cimento em seu traco.

A substituicdo parcial do cimento por CCA nos cp’s foi de 35% para todas as
amostras, sendo que as amostras recebidas das industrias, antes de adicionadas no
traco, foram moidas em um moinho de bolas pelo tempo de uma hora, facilitando a
sua reatividade com os demais materiais. Os cp’s foram rompidos apos 28 dias, e foi
calculada a diferenca de valor de compressao axial, entre as amostras testemunho e
as amostras com substituicdo, podendo-se dessa forma, verificar sua atividade
pozolanica . A tabela 3 mostra os resultados obtidos no ensaio. A norma brasileira
recomenda que o valor do IAP deve ser de pelo menos 70% para que o material
possa ser utilizado em substituicdo parcial ao cimento.

Os dados dos ensaios de IAP se mostram compativeis com as granulometrias
obtidas apds o processo de moagem.

Resisténcia

1 0
Tipo do CP Média (kN) IAP(%)

TESTEMUNHO

33,72 100%
JOSAPAR 30,85 91,49
IRGOVEL

19,32 57,29
EFEGE 14,75 43,74
WENDT

32,00 94,80

TABELA 3 — indice de Atividade Pozolanica.

3.3 Ensaios de resisténcia a compressao

Foram moldadas amostras de compdsitos com substituicdo de 15% e 25% de
cimento por CCA. Foram utilizadas as CCA dos fornecedores Josapar e Wendt, que
forneceram os melhores resultados de IAP. Os ensaio estdo em andamento, porém,
os resultados do IAP, apresentados no item anterior, indicam que os compdsitos
cimenticios gerados apresentardo caracteristicas compativeis com aplicacbes
diversas no campo da engenharia.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos até o momento permitem verificar que as duas cinzas
utilizadas na formacdo dos compdsitos cimenticios propostos possuem AP
compativel com a especificacdo da norma brasileira.

Os resultados de resisténcia a compressao poderdo fornecer um bom
indicativo sobre a possibilidade de utilizacdo destes compdésitos em situacdes
praticas.

Paralelamente aos ensaios comentados neste trabalho, estdo sendo
realizados ensaios de termogravimetria e porosimetria, que permitirdo melhor
caracterizar os compaositos estudados.
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