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Resumo

O Cimento Portland, material empregado em larga escala na construcéo civil, quando entra em contato com
a dgua produz uma reacdo exotérmica de hidratacdo, liberando grande quantidade de calor. Esse é um dos
principais problemas na concretagem de elementos de grandes dimensdes. Desta forma, varias pesquisas
sdo realizadas para minimizacdo desse fenémeno, e uma das maneiras de controla-lo € o uso de adi¢Bes
minerais em substituicdo ao cimento Portland. Dentre elas, tém-se as cinzas provenientes de residuos
vegetais. Nesse sentido, esse trabalho consiste em uma revisdo bibliogréafica para identificacdo das cinzas
provenientes de residuos vegetais que sdo incorporadas em substituicdo ao cimento Portland e que
contribuem na redugdo do calor de hidratagdo. Realizou-se buscas em artigos do Periddico Capes,
dissertacOes e teses no Google Académico. Os resultados mostraram que entre os residuos vegetais que
tiveram resultados satisfatérios na reducdo do calor sdo: a cinza da lenha de eucalipto, cinza do dleo de
palma, cinza da casca de arroz e a cinza do bagaco da cana de agUcar. Logo, 0s usos desses materiais, além
das vantagens de melhoria nas propriedades das misturas cimenticias contribuem na diminui¢do dos
impactos ambientais, pois 0s materiais deixam de ser langados na natureza.
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INTRODUQAO

Um dos principais problemas do uso do cimento para preparo de grandes volumes
de concreto é a geracdo de calor no interior das estruturas, que devido as dimenses
elevadas encontra dificuldades em se dissipar para a atmosfera. Entre as medidas para
controlar o aumento de temperatura no interior do concreto conforme Furnas (1997) apud
Salum (2016) tém-se a utilizacdo de adi¢des minerais, como as pozolanas, utilizadas em
substituicdo ao cimento Portland.

De acordo com Dal Molin (2005) as adi¢cbes minerais mais utilizadas na
construcdo civil sdo residuos provenientes de processos industriais, que seriam
descartados no meio ambiente, ocasionando riscos aos seres Vvivos, solo e agua. Vale
ressaltar ainda que existem as adi¢cdes minerais provenientes dos residuos vegetais, como
as cascas, bagacos, etc, que séo despejados em locais inapropriados gerando entulhos que
contribuem com a poluicdo ambiental.

No entanto, diversas pesquisas sao realizadas para incorporacdo desses residuos
em materiais de construcdo, a fim de reduzir os danos ao meio ambiente e contribuir na
preservacdo dos recursos naturais. Além das vantagens ecolodgicas, diversos residuos
contribuem na melhoria de propriedades dos materiais. Desta forma, objetiva-se com esse
trabalho uma revisdo bibliografica das cinzas de residuos vegetais utilizados como
adicdes minerais em substituicdo ao cimento Portland para minimizacdo do fenémeno de

calor de hidratacdo gerado na concretagem de estruturas de grandes dimensdes.

I\/I ETODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de revisdo bibliografica para identificacdo das adi¢des
minerais provenientes de residuos vegetais que contribuem na reducdo do calor de
hidratacdo do cimento. Buscou-se pesquisas do tipo artigos, teses e dissertacdes através
de consultas no Google académico e no Periddico Capes. A escolha das pesquisas
consistiu em analisar as que abordassem essa tematica e que os resultados fossem
satisfatorios em relacdo a esse fendbmeno. Algumas palavras que ajudaram a localizar os
trabalhos foram: calor de hidratacdo, adicdo mineral e residuo vegetal. Deste modo,
realizou-se a andlise dos trabalhos de forma exploratoria para uma abordagem técnico-

cientifica dessa pesquisa.



INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Cinza da Lenha de Eucalipto

A cinza da Lenha do Eucalipto é uma adi¢do mineral proveniente de queima da
madeira em processos industriais, pois quando a madeira do eucalipto é submetida a
combustdo deixa um residuo denominado cinzas, no qual € composta de minerais que
podem ser Uteis na melhoria das propriedades dos materiais de construcao.

Portanto, no que se refere ao calor de hidratacdo do cimento, Vaske (2012) em seu
estudo ao incorporar a cinza proveniente de Filtro de Multiciclone pela combustdo da
lenha do eucalipto, nos teores de 0%, 15%, 30% e 45 % de adicdo ao Cimento Portland,
alcancou temperatura de 77,4 °C, 67,3°C, 60,2°C e 39,5°C, respectivamente.

Observa-se que a adi¢cdo da cinza da madeira de eucalipto diminuiu a temperatura
no processo de hidratacdo da mistura, ou seja, verificou-se um efeito retardador
proporcionado pela cinza a medida que em que havia o acréscimo de adi¢do de cinza.
Portanto, de acordo com esses resultados, a cinza da madeira de eucalipto é uma adicdo
mineral ideal para utilizacdo em misturas cimenticias que necessitam de geracdo de menor

quantidade de calor.

Cinza do Oleo de Palma (Azeite de Dendg)
De acordo com os estudos de Awal e Shehu (2013), a cinza do 6leo de palma

(residuo obtido na queima da casca de dleo de palma ou fibra da casca do palmito como
combustivel na caldeira do moinho de 6leo de palma) quando incorporada ao concreto
reduz o calor de hidratacdo. No estudo, o autor realizou quatro misturas, uma com
concreto de referéncia (sem adicdo), e outras com 50 %, 60% e 70 % de substituicdo de
cinza do oleo de palma, e conforme se aumentou o teor de adi¢do, menor foi o calor
gerado, demonstrando o bom potencial da cinza do éleo de palma no controle de
hidratacdo do concreto. Resultados semelhantes foram observados nos estudos de
Chandara et al. (2012), no qual analisou o calor de hidratacdo em cimento contendo cinza
de 6leo de palma moido e cinza de 6leo de palma tratado .
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Cinza da casca de Arroz (CCA)

O arroz ao ser colhido passa por beneficiamento e gera o residuo da casca, que em
grandes industrias esse € um grande problema devido os grandes volumes de residuos
gerados. A queima da casca gera a cinza, que € um material amplamente empregado na
composi¢do dos compdsitos cimenticios devido atuarem como pozolanas altamente
reativas, pois conforme Pinheiro (2016), a casca de arroz quando queimada apresenta
estrutura amorfa e alta atividade pozolanica.

Gomes (2017), ao analisar a substituicdo parcial da Cinza da Casca de Arroz
(CCA) em concreto nos teores de 5 %, 10%, 20 e 30%, observou modificacdo na
velocidade de hidratacdo do cimento e na quantidade de calor liberado. Porém, embora o
calor liberado pelas pastas de até 20% de CCA foi maior que o calor liberado pela pasta
de referéncia, a maior parte desse calor foi liberado de forma mais lenta e continua no
periodo de desaceleracdo do primeiro ao sétimo dia. Além disso, de acordo com o autor a
pasta contendo 30 % de CCA apresentou retardacdo no processo de hidratagéo, isso se

justifica devido ao efeito de dilui¢do (menor quantidade de cimento).

Cinza do Bagaco da Cana de acucar

O bagaco é a parte sélida da fibra da cana restante no processo da extracdo do
caldo da cana. CHUSILP et al. (2009) ao estudar o calor de hidratacdo do cimento com
substituicdo parcial pela cinza do bagaco da cana-de-acucar observou que em concretos
com teores de 10, 20 e 30 % de substituicdo do cimento pela cinza, as temperaturas de
hidratacdo foram mais baixas em 4, 7 e 10 °C, respectivamente, quando comparado ao
concreto sem adicdo. Logo, esses resultados demonstram a eficicia da cinza para

utilizacdo em materiais cimenticios na minimizacdo desse fendbmeno.

CONCLUSC)ES

A utilizacdo das cinzas de residuos vegetais como adicdes minerais em
substituicdo do cimento no preparo de argamassas e concretos € uma das formas de

reduzir o calor de hidratacdo do cimento, sendo algumas delas as cinzas da lenha de
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eucalipto, a cinza da casca de arroz, a cinza do dleo de palma e a cinza do bagaco da cana
de acucar. Portanto, conforme se reduz o consumo de cimento na mistura, menor € o calor
gerado. Logo, tém-se os beneficios ambientais, ja que os residuos seriam depositados na
natureza sem destinacdo adequada, além disso, pode-se citar a utilizacdo de menor
quantidade de cimento, material que também ocasiona impactos ambientais no processo

de producéo.

REFERENCIAS

AWAL, A. A.; SHEHU, I. A. Evaluation of heat of hydration of concrete containing high volume
palm oil fuel ash. Fuel, v. 105, p. 728-731, 2013.

CHANDARA, C.; AZIZLI, K. A. M.; AHMAD, Z. A.; HASHIM, S. F. S.; SAKAI, E. Heat of
hydration of blended cement containing treated ground palm oil fuel ash. Construction and
Building Materials, 27(1), 78-81, 2012.

CHUSILP, N.; JATURAPITAKKUL, C.; KIATTIKOMOL, K. Utilization of bagasse ash as a
pozzolanic material in concrete. Construction and Building Materials, v. 23, n. 11, p. 3352-
3358, 2009.

DAL MOLIN, D. C. C. Adic¢Bes minerais para concreto estrutural. Concreto: ensino, pesquisa
e realizacOes, v. 1, p. 345-379, 2005.

GOMES, T. Estudo da hidratacdo e microestrutura de pastas de cimento Portland com
adicdo de cinza de casca de arroz de baixo teor de carbono grafitico e silica ativa. Dissertagdo
de Mestrado. Universidade Federal de Santa Maria -RS. Santa Maria- RS, 2017.

PINHEIRO, D. G. L. Avalia¢do da atividade pozolanica em cinzas de casca de arroz (CCA)
com diferentes teores de silica amorfa. Dissertacdo de Mestrado. Universidade de Brasilia,
Brasilia, 2016.

SALUM, P. L. Efeito da elevacao de temperatura sobre a resisténcia a compressao de
concretos massa com diferentes teores de cinza volante. Dissertacdo de Mestrado.
Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, 2016.

VASKE, N. R. Estudo preliminar da viabilidade do aproveitamento da cinza proveniente de
filtro multiciclone pela combustéo de lenha de eucalipto em caldeira fumotubular como
adicao ao concreto. Tese de Doutorado. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto
Alegre, 2012.



