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Resumo

O presente estudo explora o uso da cinza de casca de arroz (CCA) como inibidor de corrosdo no
concreto armado, visando melhorar a durabilidade e sustentabilidade das construcdes civis. O concreto
armado, amplamente utilizado na constru¢éo civil brasileira, tem o cimento como principal componente,
sendo um dos materiais mais consumidos no setor. No entanto, a producéo de cimento é responsavel
por cerca de 23% das emissfes globais de diéxido de carbono, o que torna a busca por alternativas
sustentaveis essencial. A casca de arroz, um subproduto abundante da agricultura, é frequentemente
descartada de maneira inadequada, causando problemas ambientais como polui¢éo do solo e da agua.
Nesse contexto, a cinza de casca de arroz (CCA) surge como uma solucdo promissora. Com um teor
de silica entre 70% e 90%, a CCA melhora significativamente a resisténcia e a durabilidade do concreto,
ao mesmo tempo em que reduz sua porosidade. Assim, a utilizagdo da CCA no concreto armado se
apresenta como uma alternativa viadvel e benéfica tanto do ponto de vista técnico quanto ambiental.

Palavras-chave: Concreto armado. Corrosao. Inibidores. Cinza de casca de arroz.
Curso: Técnico em Quimica.
Introducéo

Segundo Pereira et al. (2015), a utilizacdo do concreto armado é amplamente difundida na
construgdo civil brasileira, sendo o cimento seu principal componente e um dos materiais mais
consumidos no setor. Com quase dois séculos de uso, as pesquisas sobre concreto se concentram nas
suas propriedades mecénicas e na durabilidade das estruturas construidas. Huang et al. (2018), diz
que a producdo de cimento € uma das maiores fontes de emisséo de didxido de carbono no planeta,
chegando a cerca de 23%. Além disso, a casca de arroz é um subproduto abundante na agricultura e,
segundo Lima et al. (2020), esta é descartada de forma incorreta, causando problemas ambientais
como a polui¢do do solo ou de corpos d'agua. Nos ultimos anos, a introdu¢gdo de materiais alternativos
e técnicas inovadoras, tal qual o uso de aditivos e adi¢cdes pozolanicas, tem contribuido
significativamente para o aprimoramento do concreto. Dentre esses materiais, a cinza de casca de
arroz (CCA) se destaca nédo so6 pela sua capacidade de melhorar a resisténcia e reduzir a porosidade
do concreto, mas também por oferecer uma solu¢do sustentdvel para a gestdo de residuos
agroindustriais. De acordo com Isaia et al. (2017), o teor de silica na CCA se encontra entre 70% e 90%
e é apropriada para o uso em concreto de alto desempenho.

Este trabalho visa explorar o potencial da CCA, analisando sua influéncia no concreto armado,
especialmente no que tange a resisténcia a corrosdo, um fator crucial para a longevidade das
estruturas. Além disso, busca-se também a transformagéo desse residuo em um material benéfico para
a construcéo civil, de modo a minimizar seu desperdicio. Por fim, o uso da CCA pode diminuir o custo
da producdo do concreto e estimular a inovagdo na construcdo civil, contribuindo para o
desenvolvimento de novas tecnologias.

O presente estudo se deu, fundamentalmente, por reviséo de literatura, analisando estudos a fim de
avaliar e comparar as propriedades mecanicas e quimicas do concreto armado com adi¢cdo de CCA
para analisar sua resisténcia e durabilidade, além de seus impactos no meio ambiente.
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Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho consistiu em uma revisao de literatura a partir de estudos de
artigos e trabalhos ja realizados, encontrados nas seguintes plataformas eletrénicas: Google
Académico e SciElo, publicados no periodo entre 2014 e 2024. Apo6s definido o tema da pesquisa,
foram estabelecidos os objetivos principais. Sao eles: identificar as propriedades quimicas e fisicas da
CCA,; analisar os impactos de seu uso e sua durabilidade no concreto armado; e analisar as vantagens
ambientais e econdmicas de seu uso. Ao determinar as plataformas, foram definidas as principais
palavras-chave: “cinza de casca de arroz”, “concreto armado”, “uso da cinza de casca de arroz no
concreto armado”, “inibidores naturais de corrosdo”. Inicialmente foram selecionados 25 artigos
contendo os temas supracitados, os critérios de inclusao foram: resultados eficientes, casca de arroz
como principal inibidor, resultados semelhantes, artigos publicados nos Ultimos 10 anos. Foram
excluidos os artigos que ndo apresentassem a casca de arroz como tema principal. A analise critica
comparou os resultados dos diferentes estudos focando em suas metodologias e resultados, incluindo
uma discusséao sobre a variabilidade dos resultados e a aplicabilidade deles. A metodologia foi limitada
pela falta de acesso a determinados estudos relevantes por serem restritos, pela dependéncia de fontes
secundarias e pela variabilidade de resultados, visto que cada estudo apresenta um método diferente
e, consequentemente, resultados diferentes.

Resultados

Segundo Ludwig (2014), nenhum outro tipo de material pozolanico, incluindo a silica ativa, tem o
potencial de contribuir para o ganho de resisténcia em poucos dias, como a CCA. Além de acelerar o
ganho de resisténcia, auxilia na segregacéo e na exsudacéo, concedendo ao concreto maior grau de
facilidade em que o concreto pode ser preparado e aplicado em obras. Ludwig (2014) ,diz ainda que é
possivel substituir mais de 70% do cimento por CCA, porém, sdo necessarios apenas 10% a 20% de
CCA para que o concreto se beneficie com ganho de resisténcia e diminuicdo de permeabilidade com
relagéo a sulfatos e cloretos.

Pereira et al. (2015), avaliou a influéncia da temperatura de cura e na dosagem de CCA no concreto
submetido a cura térmica, usando porcentagens de substituicdo de cimento 0%, 5% e 10%, com o
objetivo de analisar o comportamento da CCA em matrizes de cimento Portland e a quantidade de silica
presente, determinando se a CCA € pozolanica ou ndo. A caracterizacdo fisico-quimica apresentou
92,99% de silica na amostra, A substituicdo de cimento Portland por CCA se mostrou satisfatéria para
o teor de 5% na dosagem de concreto, a granulometria ideal foi de 12 ym, os corpos de prova ganharam
24% de resisténcia a compressao axial.

Cecconello et al. (2019), realizou uma triplicata de amostras contendo 0%, 10% e 20% de CCA
substituindo o cimento, com formatos cilindricos e prismaticos. A quantidade de CCA foi feita com base
no volume. Foi utilizada uma razao de 0,64 agua-aglutinante. A absorcdo de agua e a porosidade
capilar foram analisados em 1, 4, 7, 14, 28, 63, 91 e 112 dias. Aos 28 dias, a taxa de absor¢édo da
amostra 0% foi de 1,27 mm/h, por outro lado, a amostra 10% tiveram aproximadamente 0,83 mm/h,
enquanto a amostra 20% apresentaram taxa de aproximadamente 0,62mm/h. A amostra 0% apontou
13,1% e 12,8% de porosidade, enquanto a amostra 10% apresentaram 0,86% e 11,8%, e a amostra
20% resultaram em 0,61% e 0,66%.

Isaia et al. (2017), avaliou a durabilidade de concretos com 15% de CCA, tanto natural (CCAN)
guanto moida (CCAM), comparando-os com um concreto de referéncia (REF). As misturas de CCA
foram analisadas por meio de diversos testes, incluindo carbonatacdo, penetracdo de cloretos,
resistividade elétrica e permeabilidade ao oxigénio. Apesar de CCAN15 e CCAM15 apresentarem
desempenho inferior na carbonatagdo, ambas as misturas superaram o REF em diversas outras
propriedades, como resisténcia a penetracao de cloretos, resistividade elétrica, e absorgdo capilar de
agua. CCAM15 foi particularmente eficaz em resistividade elétrica e resisténcia a sulfatos, enquanto
CCAN15 destacou-se na permeabilidade ao oxigénio. O estudo concluiu que o uso de CCA,
especialmente CCAML15, é viavel tecnicamente e contribui para a sustentabilidade e redu¢éo de custos
na producdo de concreto estrutural.

Righi (2022) realizou um estudo com fibras de polipropileno e altos teores de CCA, analisando os
teores como viscosidade, escoamento, aspectos mecanicos e de durabilidade. As amostras utilizadas
continham 30%, 50% e 70% de CCA em sua composicdo e foram estudadas apés 28 dias. Foram
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realizados seis ensaios diferentes nos corpos de prova, contudo, somente um deles se mostrou
relevante para essa pesquisa.

O ensaio realizado por Righi (2022) é o de penetracdo de ions cloreto. Esse ensaio se da pela
medicdo da carga elétrica que passa pelo corpo de prova através de uma fonte, submetido a uma
tensdo fixa de 60V durante 6 horas. Na amostra 30%, foi analisado uma carga de aproximadamente
2735C e um risco moderado de penetracao dos ions cloreto, jA na amostra 50% a carga foi de 1128C
e um risco baixo de penetracdo, enquanto na amostra 70% a carga foi de 825C e um risco muito baixo
de penetracdo dos ions cloreto. Nesse experimento foi possivel observar que conforme a concentracéo
de CCA aumenta, a corrente média diminui, diminuindo, também, o risco de penetragdo dos ions
cloreto.

Discusséo

Para Ludwig (2014), utilizar a cinza de casca de arroz (CCA) no concreto oferece beneficios
significativos, como sustentabilidade, ao reduzir o desperdicio agricola e o impacto ambiental; redugéo
de custos; e melhoria da qualidade do concreto, aumentando sua resisténcia e durabilidade. Além
disso, promove inovagdo tecnolégica e melhoria na infraestrutura. Em Pereira et al. (2015) a
substituicdo de 5% de cimento por CCA aumenta a resisténcia do concreto em 24%. Isso beneficia a
sociedade ao reduzir custos, melhorar a qualidade das construgfes e diminuir o impacto ambiental. Ja
para Cecconello et al. (2019), a substituicdo de cimento por CCA em 10% e 20% mostraram uma
reducdo significativa na taxa de absorcao de dgua e na porosidade do concreto, indicando um material
mais denso e durdvel. Representando, assim, constru¢cdes mais resistentes a infiltracéo e degradacéo,
além de maior durabilidade e menor necessidade de manutengdo. Nos estudos de Isaia et al. (2017),
0 uso de CCA, especialmente moida, melhora a durabilidade do concreto, reduzindo custos e utilizando
residuos agricolas, resultando em constru¢des mais duraveis, com menor necessidade de manutencéo.
Por fim, Righi (2022), ao estudar com fibras de polipropileno e altos teores de CCA (30%, 50% e 70%)
revelou que quanto maior a concentragdo de CCA, maior a resisténcia a ions cloreto.

Conclusao

A partir das andlises fora possivel concluir que a cinza de casca de arroz oferece uma solugéo eficaz
quando utilizada como material pozolanico no concreto. A CCA, com 70% a 90% de silica em sua
composicao, melhora a resisténcia e reduz a porosidade do concreto, contribuindo com a redugéo de
custos e a melhoria sustentavel em construgdes civis, certificando mais seguranca.
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