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1. INTRODUCAO

O grande volume de residuos gerados pelas industrias e agroindustrias
€ um dos fatores que contribui para a atual preocupac¢ao em preservar 0 meio
ambiente. A cinza de casca de arroz (CCA) é um residuo agroindustrial e, de
acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2007)
e do IBGE, podem chegar a cerca de 400 mil toneladas por ano, caso toda a
casca produzida fosse queimada, pois o Brasil produz anualmente em torno de
11 milhdes de toneladas de arroz. A cinza de casca de arroz é fartamente
encontrada na regido de Pelotas/RS, visto que o municipio € um dos maiores
beneficiadores do grao e que a casca de arroz é amplamente empregada como
fonte de energia, devido ao seu alto poder calorifico. Como residuo, a maior
parte da CCA gerada é descartada, acarretando poluicdo do solo, do ar e de
cursos d’'agua.

Pensando na reducdo do problema ambiental e no aproveitamento
desse residuo, ja que o mesmo apresenta elevado teor de silica em sua
constituicdo quimica, este estudo tem o objetivo de contribuir para o
conhecimento amplo do desempenho da CCA como pozolana. Para tanto, é
avaliada a influéncia do grau de cristalinidade das cinzas residuais, quando
usadas junto com aditivos plastificantes, na trabalhabilbidade de pastas de
cimento, através do método do cone de Kantro (mini-slump).

2. METODOLOGIA

a) Materiais Usados

Cinza de casca de arroz — Nesse estudo foram empregadas duas
CCAs residuais escolhidas entre aquelas selecionadas por Madaloz e Pouey
(2007), e que apresentam caracteristicas mineraldgicas distintas, ou seja, uma
€ predominantemente amorfa (CCA A) e outra, predominantemente cristalina
(CCA B), conforme indicam os difratogramas de raios X da Figura 1. A Tabela 1
apresenta as composi¢cdes quimicas dessas cinzas. A fim de minimizar a



influéncia da granulometria, ambas as CCAs foram moidas até apresentarem
diametro 50% passante (Dsp) igual a (5+1) pum.

Tabelal: Composicdo quimica das CCAs

Amostras Composicéo tipica em 6xidos

selecionadas | gio, ALO, Fe,0Os MNO MgO CaO Na,O K,O0 TiO, P,0s PF

CCAA 85,81 0,06 005 0169 046 051 0,11 1,7 0,02 0,6248

CCCB 90,56 0,58 063 024 100 109 0,19 288 0,03 28805
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Figura 1 — Caracteristicas mineraldgicas das CCAs

Cimento — foi empregado cimento CPV ARI. Sua utilizacdo se justifica
por ser, comercialmente, o cimento disponivel com menor teor de adicdes,
nesse caso, filler calcareo, e sem adi¢cbes pozolanicas, evitando, assim, efeitos
combinados de diferentes pozolanas.

Aditivo Plastificante — Foi empregado um aditivo plastificante de pega
normal (A1), com massa especifica de 1,2 g.cm™ e dosagem variando entre 0,2
e 1,0%. Segundo o fabricante, sua base quimica é uma mistura de principios
ativos, que gera a dispersao das particulas do cimento, evitando sua
aglomeracao e reduzindo a tensao superficial da agua da mistura.

b) Métodos Empregados

Para identificacdo das fases e do grau de cristalinidade das amostras de
CCA foi empregada a técnica de difratometria de raios X (DRX), enquanto para
a caracterizacdo quimica e determinacdo das distribuicbes granulométricas,
foram utilizadas, respectivamente, espectrometria de fluorescéncia de raios X
(FRX) e difracdo a LASER.

Estatisticamente, foi adotado o delineamento fatorial com 3 fatores e
3 repeticbes. Os fatores considerados foram: tipo de cinza ou grau de
cristalinidade (2 niveis: amorfa - CCA A, cristalina - CCA B), percentual de
substituicdo por CCA (2 niveis: 0% e 15%) e tempo de medicéo (7 niveis: zero,
15 min, 30 min, 45 min, 60 min, 75 min e 90 min). A variavel resposta foi a area
de espalhamento, determinada pelo método de mini-slump ou Método do cone
de Kantro (KANTRO, 1980). As pastas sem superplastificante e sem
substituicdo por CCA foram consideradas como referéncia. A dosagem adotada
no emprego do aditivo plastificante foi de 0,75%. A relacdo adgua/aglomerante e



0 percentual de substituicdo por CCA adotados foram, respectivamente, de
0,533 e 15%, em funcéo de resultados obtidos por Pouey (2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos no ensaio de mini-slump (Figura 2) sao raios da area
de espalhamento, a partir dos quais é calculada a area média. Os diametros
médios (3 repeticdes) obtidos para as pastas de cimento confeccionadas com
os dois tipos de cinza, CCA A e CCA B, e aditivo plastificante Al séo
apresentados na Figura 3. A Figura 4 mostra o comportamento das areas de
espalhamento em fungéo dos tempos de medicéao.

(a) Cone de Kantro (b, ) Ensaio em andamento.
Figura 2 — Ensaio de Cone de Kantro
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Figura 3 — Raios médios (em cm), calculados a partir de trés medicgdes.

A andlise estatistica indicou que todos os fatores séo significativos, bem
como a interacao entre eles. O tipo de cinza ou grau de cristalinidade é fator
mais significativo e o teste de Duncan indicou que os niveis testados (amorfa e
cristalina) diferem entre si.



O fator tempo de medicédo aparece como 0 menos significativo e o teste
de Duncan indica que o tempo de 30 min difere dos demais, conforme pode ser
observado no gréafico da Figura 4, principalmente na curva da CCA cristalina.

No grafico da Figura 4, observa-se que o emprego da CCA amorfa
reduziu as areas de espalhamento e, portanto, a trabalhabilidade das pastas,
enquanto que, com a cinza cristalina, houve aumento. Esta tendéncia de
comportamento esta de acordo com dados apresentados por Silvino, Santos e
Beber (2007), quando avaliaram o desempenho de misturas contendo CCAs
com diferentes teores de carbono, frente ao uso de aditivos redutores de agua
com base quimica de policarboxilato.

250 +

8 o
% 200 it e —m— CIMENTO
E —— CIMENTO G/ SUPER
a 150
E —&— oo Amorfa CCA A
= —=— CCA Cristalina CCA B
§ 100 * —y ¥ S —
o - —__ = —
= a0 ! Arwr— ey jmmmmmmmmmmmmmof e s e mm s s maman s g - SRS
m
2
" 0 T T T T T T

0 15 30 45 G0 75 a0

TEMPO [I'I"Eil'l:l

Figura 4: Comportamento das areas de espalhamento em relacéo ao tempo.

4. CONCLUSOES

O grau de cristalinidade da CCA influencia na trabalhabilidade das
pastas de cimento. Quando a cinza tem caracteristicas predominantemente
amorfas, ha reducao da trabalhabilidade e quando for cristalina, aumento. Para
complementacdo do estudo, esta alteracdo da trabalhabilidade deve ser
confrontada com o desempenho da resisténcia a compressao.
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