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ANALISE DAS PROPRIEDADES DE UMA ARGAMASSA DE CIMENT O
GEOPOLIMERO

FRASSON, B. J. F. B., MENGER, M. H., PELISSER, F.

brunajfrasson@hotmail.com, manuela.nm@hotmail.com, fep@unesc.net

Palavras-chave: argamassa, geopolimero, metacaulim, resistencia

Introducao

A sustentabilidade da construcao civil é, atualmente,
uma grande preocupacdo, visto o grande impacto
ambiental, social e econdmico desta inddstria,
devendo-se considerar, principalmente, associado a
fabricacdo de materiais, o consumo de cimento.
Uma alternativa para reduzir o impacto ambiental da
producdo do cimento Portland é melhorar seu
rendimento e através da utilizacdo de materiais
cimenticios suplementares (SCMs). Outra
alternativa, é o desenvolvimento de cimentos
alternativos, que apresentam propriedades técnicas
diferenciadas em relacdo ao cimento Portland.
Estes tipos de cimento tem sido mais
frequentemente estudados nos dltimos anos e sdo
denominados de cimentos geopoliméricos. Sao
aluminosilicatos, amorfo e com  estrutura
semicristalina, e possuem excelentes resisténcia
mecanica, baixa retracdo, rapido endurecimento,
boa resisténcia aos &cidos, boa resisténcia ao fogo
e baixa condutividade térmica. Dessa forma, essa
pesquisa teve como principal objetivo a anélise das
propriedades mecanicas de argamassas produzidas
com cimento geopolimérico.

Metodologia

Foram produzidas amostras de argamassa, para a
determinacdo da resisténcia a compressdo (NBR
7115) e do médulo de elasticidade (NBR 8522).
Para tal foi utilizada misturas de cimento e areia,
nas composi¢cbes 1:3, 1:4 e 1:5 (cimento:areia, em
massa). A areia é normatizada (NBR 7215), sendo
utilizadas areias com quatro faixas granulométricas.
A mistura foi realizada em argamassadeira. As
amostras foram submetidas ao ensaio de
resisténcia a compressdo e médulo de elasticidade,
em prensa servo-hidraulica, com controle de
carregamento (NBR 8522).

~___ Resultados e Discussao

Os resultados demonstraram que a composicao de
argamassa 1:3 (l) atingiu uma resisténcia a

compressdo superior aos demais, e a reducao de
resisténcia dos tracos, 1:4 (ll) e 1:5 (lll), foram de
3% e 6%, respectivamente. As resisténcias foram
de 60 MPa, 58 MPa e 56 MPa, demonstrando um
consumo de cimento de 420 Kg/ms3, 350 Kg/m3 e
295 Kg/m3, para as composi¢bes I, Il e Il
respectivamente. Os resultados mostraram uma
vantagem do cimento geopolimérico, que é a maior
coesdo, verificada pela pequena perda da
resisténcia, quando aumentado a proporcdo de
agregados. Essa caracteristica permite atingir um
melhor indice de eficiéncia de consumo do cimento,
guando comparados com os resultados obtidos na
literatura.

Quanto ao mdédulo de elasticidade, os resultados
obtidos foram de 24 GPa, 27 GPa e 31GPa, para os
tracos 1:3, 1.4 e 1.5, respectivamente. Os
resultados mostram uma capacidade de deformacao
muito préxima de uma argamassa de cimento
Portland, para mesma classe de resisténcia.

Conclusao

Os resultados obtidos mostram que o desempenho
mecéanico do cimento geopolimérico a base de
metacaulim € satisfatorio para aplicacdo na inddstria
da construcdo, principalmente em comparagdo a
uma argamassa de cimento Portland. Os resultados
de resisténcia a compressdo, capacidade de
deformacdo e rendimento, foram satisfatérios. Os
resultados também foram compativeis com os
melhores resultados observados na literatura.
Portanto, por ser um material novo, em relacdo a
aplicabilidade na inddstria da construcao, necessita
de mais estudos, quanto as suas propriedades
guando aplicado como argamassa e em concretos.
No entanto, sua aplicagao, em paises que priorizam
a pesquisa e o desenvolvimento desse material, ja
ocorre com aceitagao satisfatéria.
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ANALISE NANOMECANICAS DE UMA PASTA DE GEOPOLIMERO A BASE DE
METACAULIM

MENGER, M. H., FRASSON, B. J. F. B., PELISSER, F.

manuela.hm@hotmail.com, brunajfrasson@hotmail.com, fep@unesc.net

Palavras-chave: nanomecanica, geopolimero, pasta, metacaulim

Introducao

A indastria da construgdo civil se desenvolve em
larga escala, e para acompanhar esse crescimento
€ necessario pesquisas para o desenvolvimento de
novos aglomerantes, ou seja, cimentos com
matérias-primas alternativas. Apesar do consagrado
uso do cimento Portland para producao de
concretos e argamassas, tem se investido no
desenvolvimento de cimentos denominados de
geopolimeros ou geopoliméricos, devido as suas
excelentes propriedades mecanicas, térmicas e de
durabilidade. Porém, sua eficiéncia,
comparativamente ao cimento Portland, depende de
uma série de fatores, que vao desde a
disponibilidade, qualidade e custos dos materiais
em determinadas locais, até a composigéo,
producdo e desempenho do concreto aplicado. A
pesquisa relata o estudo de uma pasta de
geopolimero a base de metacaulim, com sua
caracterizacdo  nanomecanica, avaliando a
concentracao do ativador alcalino.

Metodologia

O cimento foi composto de metacaulim e ativadores
com uma solucao de silicato de sddio e hidréxido de
sédio. O estudo teve como variavel a concentracdo
de ativadores utilizando a relagdo molar
Na2SiO2/NaOH de 2,2, 1,6 e 1,0, denominadas de
A, B e C, respectivamente. Foi utilizada temperatura
de cura de 40°C e a relagdo agua/aglomerante de
0,75. Foi utlizado o procedimento de mistura
adotado para argamassas. Utilizaram-se amostras
de 20 mm de didmetro por 40 mm de altura para
determinacdo da resisténcia a compressdo. A
resisténcia a compressao foi determinada, segundo
a norma ASTM C1231, nas idades de 7 e 28 dias.
Para 0s ensaios nanomecénico as amostras foram
cortadas com altura de 5 mm, e verificada a
rugosidade de sua superficie em um microscopio
optico. Foi entdo determinada a dureza e o médulo
de elasticidade, por meio da técnica de
nanoindentagdo instrumentada a micro-nanoescala.
ApOs esse procedimento a imagem das matrizes
indentadas com as fraturas e deformacdes foi

analisada em
varredura.

~___ Resultados e Discussao

Os resultados demonstram que a composicdo B
(intermediaria) com relacdo molar de 1,6 atingiu a
maior resisténcia a compressdo, de 64 MPa. A
composicao A atingiu resisténcia proxima da B. Os
resultados da composicdo C mostram uma perda de
resisténcia, tendo como causa a maior porosidade

um microscopio eletrébnico de

aparente, verificada em micrografias. Esse
comportamento, confirma a teoria de que
aumentando a relacdo molar Na2SiO2/NaOH

provoca ganho de resisténcia. Utilizando a analise
de variancia que é um método estatistico, verificou-
se que a idade ndo possui um efeito significativo na
resisténcia. Os resultados das propriedades
nanomecéanicas que avaliaram o moédulo de
elasticidade e a dureza, mostram que a
carregamento utilizado influencia de forma néo
significativa as propriedades nanomecanicas, esse
comportamento é provocado pela ocorréncia de
microfissuras na estrutura. A média dos resultados
nanomecénicos da composicdo B, foram de 10GPa
e 0,40 GPa para o médulo de elasticidade e dureza,
respectivamente. Os resultados obtidos para o
cimento geopolimérico a base de metacaulim, sdo
muito préximos aos obtidos para uma pasta de
cimento Portland (10-15 GPa e 1,0-0,2 GPa, para o
modulo de elasticidade e dureza, respectivamente).

Conclusao

Os resultados deste trabalho mostram, através das
propriedades mecénicas, o potencial de utilizacéo
de um cimento geopolimérico, em relacdo ao
tradicional cimento Portland. Os resultados
nanomecanicos demonstraram que o moédulo de
elasticidade e a dureza da pasta para a composicao
intermediaria B foi relevante e eficiente quando
comparado com as mesmas propriedades de uma
pasta de cimento Portland. Para a composicdo A
foram verificados resultados préximos ao da
composicao  intermediaria, porém para a
composicao C houve perda de resisténcia devido a
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porosidade em sua microestrutura. As propriedades
estudadas possuem relevancia para 0
desenvolvimento  tecnoldégico dos  cimentos
geopoliméricos e de suas aplica¢des na industria da
construcao civil.
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HSS - PROJETANDO UM RESGATE HISTORICO E SOCIAL / BA IRRO QUARTA
LINHA, CRICIUMA
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Palavras-chave: Arquitetura comunitéria, requalificacdo, desenho participativo

Introducao

A Quarta Linha é um bairro predominantemente
rural, pertencente ao municipio de Criciima, esta
situado a doze quilémetros do centro, e as margens
da BR-101, funcionando como porta de entrada da
cidade. Devido ao elevado crescimento populacional
dos dltimos tempos, e a consideravel distancia da
zona urbana do municipio (em torno de doze
quildmetros), o bairro precisou melhorar sua
infraestrutura para suprir as necessidades de seus
moradores. Levando em consideracdo que a
gualidade de vida de um local tem grande ligacao
com a qualidade dos espagos publicos de
convivéncia e lazer que 0 mesmo possui, 0 projeto
visa um estudo de revitalizacdo e a requalificacéo
de uma éarea publica do Bairro, baseado em um
resgate histérico e cultural, utilizando um método
chamado “Desenho Participativo” que consiste em
uma troca de ideias com os proprios moradores.
Este espaco, assim como outros, tém sido
abandonado visivelmente tanto pelo poder publico
como pela populacdo e vém se deteriorando. Um
Novo uso e uma nova apropriacdo desses lugares
devem ser urgentes e se basear na valorizacdo da
dialética entre todos os interesses que estdo em
jogo, buscando uma relagcdo mutua entre os valores
culturais, politicos, comunitarios e historicos
existentes. O Espaco deve ser planejado, equipado
e dimensionado para apoiar e promover as
atividades em que se destinam, devendo ser
também multifuncional, sendo concebido de forma a
poderem ser readaptados a novos usO0s, €
atendendo a todos.

Metodologia

O desenvolvimento dos trabalhos acontece no
Laboratério de Projetos do Curso de Arquitetura e
Urbanismo, situado no Bloco D, envolvendo alunos
e professores do Curso de Arquitetura e Urbanismo
e professores do Curso de Engenharia Civil.

Os trabalhos envolvem etapas de visitas ao local de
implantacdo do projeto, levantamentos de campo
detalhado, levantamentos fotograficos,

desenvolvimento do programa de necessidades,
reunides com os envolvidos e moradores do bairro,
discussodes e elaboracao de propostas
arquitetbnicas com desenhos em meio digital, e a
partir da definicdo das mesmas.

Resultados e Discussao

O projeto de extensao contribuiu, desde seu inicio
até a etapa atual para a compreensdo do processo
de requalificagdo de areas esquecidas pelo poder
publico, percebendo-se a importancia delas para a
melhoria da qualidade de vida dos moradores do
bairro e consequentemente, fomentando discussfes
sobre a realidade dos mesmos que convivem com
locais impréprios para o lazer, que estudam e
crescem nesses espacos. além do projeto de
arquitetura que vem sendo concluido ao longo
desse semestre pela equipe, as atividades
desenvolvidas despertaram a conscientizacao
dessas pessoas envolvidas, em dividir algumas
responsabilidades, ao invés de deixar tudo com o
poder publico, fazendo-as perceber que agdes de
projetos de extensdo como este podem contribuir
para a reversdo da realidade atual.

Conclusao

Na ultima etapa realizada, o projeto desenvolveu
com a aplicacdo dos conhecimentos produzidos
pelos cursos de Arquitetura e Urbanismo e
Engenharia  Civil, um  estudo  preliminar,
acompanhado de um ante-projeto de revitalizacdo
de um espaco de uso comunitario do bairro quarta
linha, juntamente com a participacdo direta dos
moradores futuramente beneficiados pelo projeto.
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ESPACO FiSICO PARA CATADORES DE LIXO DE CRICIUMA
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Palavras-chave: arquitetura, espaco de triagem, residuos solidos, inclusao social, educagdo ambiental

Introducao

Centros de triagem através da coleta seletiva fazem
a separacdo dos lixos reciclaveis que podem ser
reaproveitados para consumo, ali é feito também a
prensagem e o estoque dos mesmos. O processo
continua em outro local com a reciclagem destes
materiais, o que contribui para a preservacao do
meio ambiente.

O Centro de Triagem Associacdo Criciumense de
Catadores (ACRICA) tem finalidade de receber o
lixo de uma parte de Criciima a fim de fazer a
separagdo dos mesmos.

Este projeto de extensdo visa contribuir com o
trabalho dos catadores de lixo do bairro e permitir a
inclusdo de mais trabalhadores, através de uma
estrutura fisica, com espaco que permita a
realizacdo dos processos de triagem. Além de uma
area destinada aos trabalhadores composta por
cozinha, refeitdrio, sala de descanso, banheiros e
vestiarios. Proporcionando maior conforto e
seguranca no desenvolvimento de suas atividades.
E ainda, um espaco para a recepcdo e
administracdo da ACRICA.

O processo de desenvolvimento e construcdo do
projeto envolvera alunos bolsistas e um aluno
voluntario deste projeto de extensdo, professores e
coordenadores do curso de Arquitetura e Urbanismo
da UNESC, contribuindo para que os catadores
possam ter uma vida mais digna com um trabalho
num ambiente adequado.

Metodologia

O desenvolvimento dos trabalhos acontece no
Laboratério de Projetos do Curso de Arquitetura e
Urbanismo, situado no Bloco D, envolvendo alunos
e professores do Curso de Arquitetura e Urbanismo,
professores do Curso de Engenharia Civil e
Engenharia Ambiental.

Os trabalhos envolvem etapas de visitas ao terreno,
levantamentos fotograficos, visitas a centros de

triagem, desenvolvimento do programa de
necessidades, reunies com os professores

envolvidos, discussdes e elaboracao de propostas
arquitetbnicas com desenhos em meio digital, e a
partir da definicho das mesmas, producdo de
projetos complementares.

Resultados e Discussao

Este projeto de extensdo contribuiu para o
conhecimento e o entendimento do que € um centro
de triagem, quais as necessidades basicas para que
esse processo ocorra e a importdncia desse
equipamento para sociedade e para 0 meio
ambiente, além de proporcionar oportunidades e
perspectivas aos trabalhadores do bairro.

Conclusao

Nesta Ultima etapa realizada, o projeto conseguiu
desenvolver, com a aplicacdo dos conhecimentos
produzidos pelos cursos de Arquitetura e Urbanismo
e Engenharia Ambiental, e com as visitas a campo
um estudo preliminar com as necessidades basicas
para que esse projeto funcione, mas que ainda
precisa ser avancado. Novas pesquisas de
referenciais e outras visitas a campo aconteceréo
para melhor conhecimento do assunto e das
necessidades para um centro de triagem.
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A APLICACAO DA SUSTENTABILIDADE NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS:
UMA PROPOSTA DE DESIGN
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Palavras-chave: Design. Ecodesign. Sustentabilidade

Introducao

O design como pratica projetual leva em conta
aspectos simbolicos, estéticos e funcionais para que
o produto atenda as necessidades do usuario. De
forma ampliada o design interfere ndo somente na
experiéncia do wusuario com o produto, mas
relaciona-se com 0 meio e neste sentido considera-
se aspectos sociais, econbmicos e ambientais. A
partir desses trés eixos define-se a sustentabilidade
gue é tratada pelo design a partir do ecodesign.

Metodologia

Na pratica de ensino da disciplina de projeto | no
Curso de Design, foi proposto o projeto de bolsas
onde além dos aspectos funcionais e estéticos
foram levados em conta os principios do ecodesign.

A partir de uma problematizacdo de pesquisa foi
sugeridO pelos docentes o desenvolvimento de um
projeto de colecdo de bolsas a partir da tematica:
Amazonia, Que representou o conteudo estilistico
da colecdo. Ainda como proposta foi estabelecido
como critério a eco-eficiéncia aplicada no produto
contemplando um dos principios do Ecodesign.

O desenvolvimento do projeto inicou-se a partir de
uma pesquisa bibliografica orientada a partir de
tendéncias de consumo e das inovagBes do design
em sustentabilidade.

Como processo foram utilizadas oficinas de
criatividade e pesquisa de tecnicas aplicada a
industria de acessorios de moda.

Resultados e Discussao

A partir do projeto foram selecionados os modelos
gue mais expressaram a tematica sugerida, bem
como foram analisados aspectos como: a funcéo,
estética, E a aplicacdo eco design no projeto.

Como resultado cada equipe apresentou um projeto
de colecdo onde cada aluno desenvolveu um
protétipo de uma bolsa.

Conclusao

Muitas das metodologias projetuais do design
partem de um problema, que relaciona-se a uma
necessidade do usuario. Este projeto apresentou
uma nova configuracdo projetual onde a
problematizacdo surge do sentido simbdlico que é
préprio de areas como o design de moda. A partir
da insercdo da sustentabilidade no projeto, o foco
passou do usudrio para um pensamento sistémico
gue envolve ndo somente o produto, mas o todos os
que sdo afetados no processo de producdo E de
consumo.

A colecao de bolsas apresentou como resultado
significativo a iniciativa dos alunos no
desenvolvimento de campanhas publicitarias que
expressaram a motivacdo no desenvolvimento do
projeto, e ainda explorou novas possibilidades no
uso de materiais, aproximando a sustentabilidade a
pratica do design.
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EFEITO DO AGREGADO PROVENIENTE DO RESIDUO DA BAUXIT A NAS
PROPRIEDADES MECANICAS DO CONCRETO
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Palavras-chave: Agregados, Lama vermelha, Residuo, Propriedades mecanicas

Introducao

O processo de beneficiamento da bauxita na
producdo de alumina gera a lama vermelha LV
como residuo, 50% da massa de bauxita €
convertida em LV. Uma das alternativas € a
utilizagdo no concreto como agregado graddo. O
principal requisito é atingir as propriedades finais de
desempenho mecéanico e 0 seu processamento.
Avaliou-se 0 comportamento mecanico do concreto
utilizando trés tipos de agregados produzidos com a
LV, denominados de brita de lama vermelha BLV,
LV e brita de lama vermelha com 20% de argila
LV+A

Metodologia

Foram formuladas 10 composi¢cBes de concreto a
partir de um traco de referéncia com basalto como
agregado graddo. Nas demais composi¢cdes o0
basalto foi substituido pelos agregados de LV,
produzidos por pelotizacdo e queima, nas
concentracdes de 33%, 66% e 100%. A relacdo
agua/cimento a/c foi mantida e aumentado o teor de
aditivo de 0,7% para 1,0%. No agregado BLV a
relacdo al/c foi elevada para 0,7 e 0,8, nas
substituicdes de 66% e 100%, respectivamente. No
agregado LV a relacdo a/c foi mantida e o
abatimento um pouco inferior ao de referéncia. No
agregado LV+A, a relacdo a/c foi constante, mas
com abatimento um pouco superior ao de
referéncia.

Os agregados foram caracterizados quanto a
distribuicdo granulométrica, absorcao de 4&agua,
massa especifica e massa unitaria. Os concretos
qguanto a resisténcia a compressdo e modulo de
elasticidade, aos 28 e 70 dias, e foi medida a
densidade aos 28 dias

Resultados e Discussao

O agregado LV+A que possui 0,8% de absor¢éo de
agua, forma esférica e baixa rugosidade, manteve a
plasticidade e ndo houve diferenca na resisténcia a

compressdo.O tipo BLV apresentou acréscimo na
resisténcia utilizando 33% de substituicdo devido a
maior absorcdo de &agua do agregado 8,5%,
reduzindo a relacdo a/c real da matriz cimenticia.
Aumentando a relacéo a/c para 0,7 e 0,8, nos teores
de 66% e 100% de substituicdo, a resisténcia se
manteve. O tipo LV que possui5,5% de absor¢éo de
agua, uma forma esférica e rugosidade inferior a
BLV, manteve a relacdo a/c constante, e causou
uma pequena reducdo da plasticidade para os
teores de 33% e 66%, porém com aumento da
resisténcia em 20% e 40% aos 28 dias, para as
substituicdes de 66% e 100%

Os agregados de LV comparados ao de referéncia
diminuem o médulo de elasticidade. O LV+A causou
uma reducdo maxima de 5%,porém, para O0s
agregados LV e BLV essa reducdo foi de 15% e
20% e 25% e 30% para 66 e 100%,
respectivamente.Comparando 0s resultados
experimentais com os resultados estimados através
da resisténcia a compressao,baseada na norma
NBR 6118, onde E=5600 x (fck)"1/2, observa-se
gque a estimativa € valida apenas para a
concentracdo de 33% para os agregados BLV e LV,
e de 33% e 66% para o0 LV+A

Conclusao

A resisténcia mecéanica foi alta, oscilando entre 35
MPa a 55 MPa, mostrando concretos adequado
para diversas aplicacdes. Os agregados interferiram
na plasticidade e no aumento da resisténcia a
compresséo, influenciados pela absorcao de agua
diferenciada e pela alteracdo da relacdo
agua/cimento real na matriz cimenticia. Os
agregados tipo LV apresentaram os melhores
resultados para o teor substituicAdo de 66%,
mostrarando pouca alteracdo na plasticidade e
aumento da resisténcia, atingindo 45 MPa 28 dias
gerando um indice de eficiéncia de consumo de
cimentode 6,8 kg/Mpa/m”3, sendo mais eficiente
gue o concreto referéncia. Pode-se inferir que a
reducdo da relacdo a/c real na matriz cimenticia,
contribui para reducdo da porosidade na zona de
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transicdo, melhorando uma regido que prejudica a
resisténcia, e a durabilidade dos concretos
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Introducao

A madeira por ser um material organico demonstra
sua heterogeneidade podendo ter uma grande
variacdo de comportamentos mecéanicos dentro de

uma mesma espécie, O (que instiga o0s
pesquisadores a buscarem pardmetros que
possibilitem a caracterizacdo das espécies

utilizadas em determinadas regides, sendo que, 0s
resultados obtidos auxiliam no dimensionamento
estrutural, tornando os dados utilizados mais
precisos e coerentes com 0s valores reais das
espécies.

Sendo notéria a importancia desses parametros
esta pesquisa tem como objetivo caracterizar duas
espécies de madeiras (Angelim e Pinus) muito
utilizadas na regido de Cricima, embasada nos
testes de compresséo axial paralelo as fibras, flexdo
paralelo as fibras, médulo de elasticidade paralelo
as fibras, densidade aparente, densidade basica e
umidade relativa, descritos pela norma de projetos
de estruturas de madeira a ABNT NBR 7190:1997.

Metodologia

Foram selecionados seis corpos-de-prova para cada
ensaio realizado, exceto o ensaio de mddulo de
elasticidade que foram ensaiados trés corpos-de-
prova. Todos os corpos-de-prova retirados de forma
aleatéria de vigas com secles transversais nao
maiores que (10x15 cm) e menores que 3 metros de
comprimento. Nos ensaios de compressao axial
paralelo as fibras, foram primeiramente rompidos
trés corpos-de-prova e obtido a média, em seguida
realizou-se o ensaio de modulo de elasticidade
adotando a deformacao especifica entre os valores
de 10% e 50% da carga média de ruptura obtida no
ensaio de compressao. Apos a realizagédo do ensaio
de modulo foram rompidos estes trés corpos-de-
prova através do ensaio de compressdo axial
obtendo o valor -caracteristico das espécies
estudadas. Vale ressaltar que o ensaio de modulo
foi realizado em ciclos de 30 segundos como prevé
a norma.

Para o ensaio de flexdo foram ensaiados quatro
corpos-de-prova em umidade ambiente e dois
corpos-de-prova serdo ensaiados saturados, pois
esta condicdo considera a pior situacdo para a
madeira, pois a agua gera tensdes internas.

A determinacdo da densidade aparente foi utilizada
0os corpos-de-prova em umidade  natural,
determinando o peso e as dimensdes especificas
para o volume, e 0s mesmos foram colocados na
estufa para determinacdo da massa seca e
umidade. Para a determinacdo da densidade
béasica, os corpos-de-prova foram submersos em
agua até sua saturacdo, para se obter o volume
saturado, e apés este procedimento colocados em
estufa para obter a massa seca.

Resultados e Discussao

As duas espécies atentem as especificacdes da
normalizacdo, sendo que o Pinus na compressao
paralela as fibras conseguiu superar o concreto de
Classe-25MPa, que é o padrdo em resisténcia mais
utilizado na regido. J& o Angelim quase triplicou
esse valor sendo considerada de alta resisténcia.
Na flexdo o Angelim obteve uma resisténcia
elevada, mostrando sua eficiéncia no combate aos
esforcos de tracdo, pois mesmo apos atingir seu
apice de carregamento e perder se¢do ele continua
resistindo uma carga consideravel, o que ndo ocorre
com o Pinus, pois ele possui uma resisténcia a
tracdo muito menor e quando chega ao seu limite
maximo de carga, ocorre uma ruptura brusca. O
Pinus saturado dobra ao seu peso natural. A
secagem apoés a saturacao cria algumas fissuras na
madeira, principalmente no Angelim. O Pinus
absorve mais agua que o Angelim sendo este mais
denso.

Conclusao

Observou-se que as propriedades da madeira
apresenta  variabilidade nas  caracteristicas
mecanicas, deste modo sempre sd0 necessarios 0s
ensaios previstos na NBR 7190 para a
caracterizacdo das espécies de acordo com a
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regido, pois seu comportamento é alterado pelas
acOes climaticas tais como temperatura, tipo de
solo, quantidade de chuva. Por isso houve
variacdes nos resultados dos entre grupos dos
ensaios.
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Introducao

A Cinza de Casca de Arroz (CCA) é um residuo
agroindustrial decorrente do processo da queima da
casca de arroz, que devido a seu alto poder
calorifico, constitui em uma fonte alternativa para a
producdo de energia, sendo amplamente utilizada
no parque industrial para secagem e parboilizacdo
dos graos na prépria industria de beneficiamento.

Cada tonelada de arroz colhido gera
aproximadamente 40 kg de uma cinza leve e
volumosa (DELLA, et al, 2005), fazendo deste um
processo com uma enorme quantidade de matéria

acumulada comumente descartada de forma
inadequada, ocasionando graves problemas
ambientais.

Devido a essa grande disponibilidade de CCA
providas da agroindustria, diversos estudos foram
desenvolvidos sobre sua aplicagdo como material
pozolanico na preparacdo de concretos, sendo as
pozolanas materiais silicosos que, quando
finamente divididos e na presenca da agua, reagem
com o hidréxido de célcio para formar compostos
com propriedades aglomerantes.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo fazer
uma andlise geral das propriedades fisicas e
guimicas de uma CCA comercial e avaliar as
propriedades mecéanicas de concretos (C30 e C65)
produzidos com substituicdo parcial em massa do
cimento Portland (CP IV) pela CCA em diferentes
teores (0%, 10%, 15%, 20%), nas idades de 7 e 28
dias.

Metodologia

Com o objetivo de avaliar os pré-requisitos de
desempenho da CCA, foram realizados ensaios de
caracterizacdo do material, como a DRX, para
avaliacdo da estrutura da CCA, Perda ao Fogo
segundo a NBR 5743:1989 classificando o teor de

carbono residual, massa especifica, granulometria a
laser e composi¢ao quimica.

Para avaliar a pozolanicidade da CCA, foram
moldados dois tipos de argamassas, sendo que o
primeiro tipo continha somente o cimento como
material aglomerante, e o segundo composto com a
substituicdo parcial do cimento em 35% de seu
volume pelo material pozolanico, em conformidade
com os procedimentos da NBR 5272:2012.

Foram concretados e curados de acordo com a
NBR 5738:2003 dois tracos de concreto, com 0s
guatro teores de substituicdo do cimento pela CCA,
e para a avaliacdo da propriedades mecénicas
desses concretos executou-se ensaios de
compressdo (NBR 5739:2007) aos 7 dias, e
compressdo, mobdulo de elasticidade (NBR
8522:2008) e compressdao diametral (NBR
7222:2011) aos 28 dias.

Resultados e Discussao

O ensaio de DRX revelou a presenca de silica
cristalina na CCA, sob a forma de cristobalita,
indicando a exposicdo a temperaturas mais altas e
tempos maiores durante a combustdo (POUEY,
2006). Em relacdo a quimica, a CCA tem como
principal composto a silica, constituindo mais de
80% de sua composicdo e um alta perda ao fogo:
7,87%, estando em similaridade com outras CCAs
da literatura.

Em relacdo aos concretos, os CPs com substituicdo
parcial pela CCA apresentaram resisténcia a
compressdo superiores ao concretos de referéncia,
estes resultados correlacionados com o ensaio de
atividade pozolanica, que mostrou a CCA como
reativa. Os resultados de mddulo e compressao
diametral se mostraram equivalentes entre o0s
concretos ensaiados.

Conclusao
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Conforme os resultados obtidos pelos ensaios
realizados, a CCA utilizada neste trabalho se mostra
um material viavel para a substituicdo parcial do
cimento Portland, para as classes de concretos
testadas.
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