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Introducéo

Os cuidados com o meio ambiente devem ser cada vez mais intensificados, sendo que uma das
alternativas que vem trazendo grande contribuicdo é a utilizagdo de residuos que podem aumentar
as propriedades do concreto e consequentemente auxiliar em relacdo a sustentabilidade, ao invés de
descarta-los de forma inadequada.

No estado do Rio Grande do Sul, a economia esta fortemente acoplada as atividades desenvolvidas
na agricultura. Entre elas a producdo de grande volume de arroz, o que acaba gerando uma enorme
quantidade de residuos solidos derivados das atividades de processamento e beneficiamento,
identificados como casca de arroz e cinzas resultantes desse processo. Entretanto esses residuos sao
classificados como grandes responsaveis pela poluicdo e contaminacao, e quando ndo gerenciados e
destinados adequadamente causam sérios impactos ao meio ambiente e a salde das pessoas. Devido
as consequéncias geradas pelo grande nimero de residuos solidos, surgiram varios estudos sobre a
introducdo dos mesmos no concreto, sendo que a viabilidade da substituicdo parcial da cinza de
casca de arroz (CCA) em concretos ja foi comprovada, através de resultados satisfatérios como:
aumento da resisténcia a compressdo, maior durabilidade do concreto, economia de cimento. Nesse
contexto a utilizacdo da CCA torna-se uma das solugdes para o problema ambiental ocasionado pela
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deposicdo desse residuo, reduzindo as areas necessarias para descarte agroindustrial e minimizando
0s riscos de poluicdo ao meio ambiente.

Outros residuos sélidos que também vem causando preocupacfes relacionam-se as industrias de
fundicdo. Residuos que sdo constituidos principalmente pelas chamadas areias residuais ou areias
de fundicdo. Quando as areias no processo de fundicdo tornam-se inutilizaveis, os residuos sao
descartados e depositados em aterros, seguindo todas as normas estabelecidas pelas licencas da
Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM). Esses aterros requerem muitos cuidados e
monitoramento, caso contrario geram inimeros problemas ambientais, por causa do grande volume
de residuos e principalmente em relacdo ao custo das empresas com manutencdo e construcdo de
novas valas. Como solugdo para o grande volume dessas areias, torna-se necessario um
gerenciamento adequado visando alternativas de reutilizacao.

De acordo com Metha (1994) a estimativa do consumo mundial de concreto é de 5,5 bilhdes de
toneladas por ano, e consequentemente a indudstria do concreto é a maior consumidora, necessitando
assim incorporar tecnologias para reduzir os problemas ambientais gerados por ela. Segundo Klem
(2011), no contexto atual em que os cuidados com o meio ambiente devem ser cada vez mais
intensificados, é inadmissivel descartar de forma insustentdvel um residuo que aumente a
resisténcia do concreto e que contribua para a sustentabilidade, sendo de extrema importancia o seu
estudo.

Portanto, através de diversos estudos de pesquisadores e também com os avanc¢os tecnoldgicos, a
area da construcdo civil tem a capacidade de proporcionar uma solucdo para os descartes de
residuos gerados nesse ambito, tanto cinza de casca de arroz como areias de fundicdo, com a
possibilidade de inclui-los na area da construcdo civil, como materiais de construgdo. O que torna
possivel a reducdo do custo dos produtos e principalmente a diminuicdo da emissdo de residuos no
meio ambiente.

Este trabalho tem como principal objetivo analisar a composicdo quimica e fisica dos materiais
utilizados, a resisténcia a compressdo e a tracdo do concreto, através da substituicdo parcial da
microssilica da cinza de casca de arroz e da substituicdo parcial da areia de fundicdo em misturas
separadas e em uma Unica mistura. Para tentar proporcionar uma solucao técnica e economicamente
viavel por meio da reutilizacdo desses residuos.

Metodologia

Foram realizados ensaios de composicdo granulométrica dos agregados miudos (areia natural e
areia de fundicéo) e gratdos (brita 1), de acordo com a NBR NM 248 (2003). Na etapa inicial fez-se
0 quarteamento dos agregados, para obter duas amostras uniformes. Em seguida dispuseram-se as
peneiras de forma crescente levando em conta a abertura de suas malhas. As amostras foram
peneiradas durante 2 minutos, para determinar as massas retidas em cada peneira. Juntamente com
este ensaio foi possivel determinar também o modulo de finura do agregado middo e o didmetro
méaximo do agregado graudo.

A determinacdo da finura do cimento Portland realizou-se conforme a NBR 11579 (2013), em que
foram separadas duas amostras de material com peso de (50 * 0,05) g, sendo colocados sobre a tela
da peneira n°® 200 e submetidos a movimentos de vaivém, com 0 objetivo de determinar a
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porcentagem em massa de cimento, com dimensdes dos grdos superiores a #75. Esse mesmo ensaio
foi realizado para a determinacéo da finura da CCA.

O ensaio para a determinacéo do inicio e fim de pega do cimento realizou-se de acordo com a NBR
NM 65 (2003). Primeiramente ocorreu a preparacdo da pasta de cimento com &gua até a
consisténcia normal, preenchendo o molde. Depois de passados 30 minutos desprendeu-se a agulha
do aparelho de Vicat sobre a pasta para medir o tempo de inicio de pega. Em seguida realizou-se
esse procedimento a cada 10 minutos, em lugares diferentes até obter uma distancia de 3 a 5 mm do
fundo da haste. Para a determinagcdo do fim de pega, inverteu-se o lado da agulha e do molde,
coletando as medidas a cada 30 minutos até que a agulha penetrasse apenas 0,5 mm na pasta.

Para a realizacdo desta pesquisa foi utilizado o método de dosagem ABCP, que é um método
baseado em tabelas, sendo realizado de maneira simples e desenvolvido os passos para obterem-se
as devidas proporgdes dos materiais. Depois de finalizados os ensaios de caracterizagcdo dos
materiais constituintes do concreto, foi possivel calcular o traco de referéncia para a moldagem do
mesmo. Estabeleceu-se um abatimento de tronco de cone de 80 a 100mm. Sendo que este
abatimento depende da forma, textura, tamanho méaximo e granulometria dos agregados.

Foram moldados os corpos de prova com o trago referéncia e os tracos com, 5%, 10%, 15% e 20%
de substituicdo parcial do cimento por microssilica da cinza de casca de arroz e substituicdo parcial
de areia natural por areia de fundicdo em misturas separadas e em uma Unica mistura. Tendo um
total de 10 corpos de prova para cada traco, sendo que para o ensaio de Resisténcia a Compressao
serdo rompidos 8 deles aos 7, 14, 21 e 28 dias, para 0 ensaio de Resisténcia a Tracdo serdo
rompidos 2 corpos de prova com 28 dias.

Nesta pesquisa, 0s procedimentos para a determinagdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de
cone foram determinados através da NBR NM 67 (1998), em que se umedeceu o molde e a placa de
base, colocando-o sobre a placa. Com os pés sobre as aletas manteve-se fixo 0 molde sobre a placa,
sendo preenchido com trés camadas de concreto, cada uma das camadas recebeu 25 golpes de
compactacao da haste de cone.

A moldagem dos corpos de prova foi determinada de acordo com a NBR 5738 (2003), no primeiro
momento os corpos de prova foram revestidos com uma fina camada de 6leo mineral, os moldes
utilizados foram de dimensdes de 10x20cm. O preenchimento dos mesmos ocorreu por meio de
duas camadas de concreto, sendo que cada uma recebeu 12 golpes de compactagéo da haste de aco.
A avaliacdo da resisténcia a compressao axial do concreto ocorrera por meio dos corpos de prova
cilindricos de dimensdes 10 cm de didmetro por 20 cm de altura. Este ensaio sera realizado no
Laboratorio de Engenharia Civil (LEC) da Unijui. Em que por meio de uma prensa normatizada
sera determinada a resisténcia do concreto nas idades de 7, 14, 21 e 28 dias a partir das datas de
moldagem dos corpos de prova. Esses procedimentos serdo realizados conforme a NBR 5739
(2007), em que o corpo de prova deve ser centrado na prensa, de maneira que 0 Seu eixo fique
alinhado com o da prensa, para que a resultante das forgas passe pelo centro.

A analise da resisténcia a tragdo por compressdo diametral ocorrera por meio de dois dos corpos de
prova de dimensdes 10 cm de diametro por 20 cm de altura, ap6s 28 dias da data de moldagem.
Seréa realizado no LEC da Unijui, o corpo de prova deve ser posicionado em repouso ao longo de
uma geratriz, sobre o prato da maquina de compressdo, conforme descrito pela NBR 7222 (2011). A
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carga ¢ aplicada continuamente, sem choque, com crescimento constante da tensdo de tracdo, a uma
velocidade de 0,05 £ 0,02 MPa/s até a ruptura do corpo-de-prova.
Resultados e discussfes
Ao comparar 0s ensaios de caracterizacdo da areia media (natural) e areia de fundigdo percebeu-se
consideravel semelhanca entre ambas, sendo que atraves da determinacdo da granulometria dos
agregados miudos e graudos, obteve-se 0 modulo de finura da areia natural de 1,9% e areia de
fundicdo 1,16%, e o diametro maximo do agregado graudo (brita 1) encontrado foi de 19mm.
No ensaio de finura do cimento Portland pela peneira n° 200, determinou-se a finura de 0,44%.
Quanto mais fino for o cimento melhor sera os resultados relacionados a resisténcia. Ja a finura da
cinza de casca de arroz resultou em 0,28%.
A determinacdo do inicio de pega ocorreu ap6s 4 horas e 46 minutos do inicio do ensaio, em que a
leitura final foi de 4mm. E os resultados obtidos com o fim de pega ocorreram 34 minutos apds
determinado o inicio de pega, quando a agulha penetrou 0,5mm na pasta de concreto. Chegando ao
total de 5 horas e 20 minutos de duragéo do ensaio. Os valores obtidos estdo conforme preconiza a
norma.
Os resultados dos ensaios de resisténcia a compressao e a tragdo ainda estdo em andamento.
Conclusdes
Vaérios estudos realizados com esses residuos em concretos apontam que foi aprovada a viabilidade
de utilizacdo e que trazem resultados satisfatorios quanto ao aumento da resisténcia a compressao,
maior durabilidade do concreto, economia de cimento, entre outros beneficios.
A pesquisa esta em andamento, pois ainda nao se obteve os resultados de resisténcia a compressao
aos 7, 14, 21 e 28 dias e os de resisténcia a tracao aos 28 dias.
Palavras-chave: Residuos solidos; Adi¢cdes minerais; Areias residuais; Problemas ambientais.
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