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RESUMO: neste trabalho propbs-se a utilizacdo da cascarrde am substituicdo ao agregado
mineral graudo, visando a obten¢do de blocos vazape foram submetidos a cura Umida durante
uma semana, seguido de cura ao ar livre durantdig&l Testou-se, igualmente, a mistura na
confeccdo de pisos externos residéncias populamaisora os blocos vazados nao tenham atingido a
tensdo de ruptura minima exigida pelas normas,rarast-se adequados para construgcdes, desde que
nao desempenhem fungdes estruturais. Por sua eenfeccao dos pisos ndo necessitou de maiores
cuidados, podendo tal material alternativo subistiiequadamente materiais convencionais.
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CEMENT MORTAR - RICE HUSK UTILIZATION FOR LOW COST BUILDING

ABSTRACT: rice husk is a very important industrial waste. &l¢heless, this raw-material is not
employed in Brazil and it is mainly burned or IcBhe aim of this work was to propose an alternative
use for this kind of waste. Hollow blocks were mad#h cement Portland mortar and rice husk as a
coarse material. Hollow blocks compression strewigdhnot attained Brazilian standard specification.
However, this hollow blocks can be employed in hearing walls. Rice husk-Portland cement
mortar was very appropriate for floor construction
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INTRODUCAO: a utilizacdo de materiais lignocelul6sicos refadm matrizes cimenticias data de
longo tempo. Tais compositos apresentam caradtadsinteressantes, tais como, baixo custo, boa
trabalhabilidade, boa capacidade de isolamentoot@gistico, excelente resisténcia ao ataque de
agentes deterioradores, dentre outros ( MANZANARESI., 1988). Outra grande vantagem desse
tipo de material € de que a matéria-prima vegetdepser proveniente de diversas fontes. Desse
modo, residuos da industria canavieira, da exparale madeira e do processamento de diversos
produtos agroindustriais podem ser utilizados. 2egles destaca-se a casca de arroz.

A casca de arroz € uma capa lenhosa e dura quseataeclevado teor de silica (20%), 50% de
celulose e 30% de lignina (SILVEIRA et al., 1998)presenca de silica é um fator negativo, quando
se visa reduzir as dimensfes da casca de arroljodag grande desgaste causado nos picadores
durante o processamento. Por outro lado, um aspesttivo € de que a silica pode servir como uma
ponte de cristalizacdo, aumentando a aderéncia ardasca de arroz e a matriz de cimento (IRLE &
SIMPSON, 1992).
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Mesmo apés o beneficiamento do arroz, residuosgrercem aderidos & sua casca. Dependendo do
grau tecnoldgico da empresa a magnitude de taidus pode vir a comprometer a reacdo de
hidratacdo dos constituintes do cimento. O arndezoéem amido, o qual € um conhecido retardador da
pega do cimento. Desse modo, medidas preliminanesnd ser tomadas visando minimizar o possivel
efeito indesejavel da casca de arroz, quando atdoeen contato com a pasta de cimento (ZUCCO,
1999). A grande vantagem no uso da casca de avro@ am agregado alternativo reside no fato de
gue sua geracao é concentrada em poucos locaig facjlita a sua comercializagdo. Além disso, a
granulometria do material é relativamente uniformgue facilita a dosagem do compdésito.

MATERIAL E METODOS: a casca de arroz denotava um bom aspecto visuad,de um correto
processamento industrial. Desse modo, a mesmdilfpada, na sequéncia do trabalho, em sua forma
natural. No entanto, quando n&o se puder configuaiidade da casca de arroz, deve-se langar mao
de tratamentos adequados que possam eliminar éonizan a presenca de substancias nocivas a pega
do cimento. Dentre tais tratamentos ZUCCO (1998), seu trabalho, seguiu recomendacbes de
SERRANO & CASTRO (1985).

Corpos-de-prova Inicialmente foram confeccionados corpos-de-prailndricos, baseando-se, a
medida do possivel, em procedimentos descritos armman NBR 7215, no que se refere aos
procedimentos para o capeamento e ensaio de cw@prdss corpos-de-prova. Como matriz adotou-
se o cimento CP 1I-E-32 (NBR 11578) fornecido migpresa Votorantim. O tragco, em volume, foi de
1:3:2 (cimento:areia média:casca de arroz). O fago/cimento foi relativamente elevado (da ordem
de 1), pois embora a casca de arroz ndo absormdeguantidade de agua, sua forma geométrica
cbncava serve como uma espécie de reservatorio.

Ultra-som Acompanhou-se o0 endurecimento da mistura atdeé&nsaio ndo destrutivo de ultra-som.
Utilizou-se o equipamento Steinkamp BP-7, com s@&ssexponenciais de frequéncia 45 kHz e
sensibilidade de 0,lus. Verificou-se que, apdés 7 dias, a velocidade peetia praticamente
constante.

Blocos vazadasOs blocos vazados (9 x 19 x 39 cm) foram fabosadm uma maquina Permaq
MBM 050, dotada de um sistema vibratério (Figuras2). A mistura era efetuada manualmente e, a
seguir, depositada nas férmas do equipamento. Bmeatapa produziam-se trés blocos, os quais, apos
a vibragdo, eram retirados apoiados em uma chapeatieira, previamente untada com oleo
desmoldante. As chapas eram, a seguir, apoiadasibros, efetuando-se a desmoldagem dos blocos
apos 24 horas. A cura era efetuada ao ar livrehandio-se os blocos vérias vezes ao dia. Aos 28 dias
o0s blocos vazados foram capeados e submetidosgresstio em uma prensa EMIC.

Figura 1. Moldagem dos blocos vazados Figura 2. Aspecto do bloco recém fabricad

Blocos vazados similares foram enviados para adeidke Paulinia — SP, onde no Bairro Jardim
Leonor IV, foram utilizados na confeccdo de um mdeouma habitacdo popular. Utilizou-se, no

assentamento dos blocos, argamassa convenciog@hdeto, cal e areia. Nao foi efetuado henhum
tipo de revestimento da parede.

Pisos Para a fabricacdo dos pisos procurou-se mantg@rooedimento usual, consistindo na

preparacdo do terreno (nivelamento e compactacé@mtadacdo de sarrafos limitadores da altura (5



cm). A mistura era depositada nas férmas, disttdbwiniformemente, e compactada apenas com a
desempenadeira. A cura consistiu de molhamentamkxfécie durante varios dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO: no ensaio de compressdo simples de 10 corpos-ta-gte
argamassa de cimento e casca de arroz, ensaiasa®3adias, foram obtidos o valor médio da
resisténcia e o desvio padrédo de, respectivamgmeaylPa e 0,8 MPa. A massa especifica aparente
média das amostras foi da ordem de 1760 ¥ganqual é cerca de 20% inferior a do concreto
convencional.

Ultra-som A velocidade de propagacdo longitudinal da onliea-s86nica, através dos corpos-de-
prova, situou-se em torno de 2300 m/s. O desviadpadoi de apenas 90 m/s, denotando a
homogeneidade do material analisado. Consideramdoss valores médios da massa especifica
aparente e da velocidade de propagacao da ondgs@tirca avaliou-se 0 médulo dinAmico de Young
do material em cerca de 9000 MPa (30% do concretwvencional). Desse modo, 0 compdésito
argamassa de cimento e casca de arroz apresend gnaior capacidade de deformacéo, o que pode
vir a ser uma propriedade interessante quandoulossena forma de pisos.

Blocos vazadasA tensédo de ruptura dos blocos vazados variod,dea 0,9 MPa, mostrando-se
aguém daquela preconizada pela norma brasileia glamentos de vedacédo (valor minimo de 2,0
MPa). O principal fator responsavel pelo baixo dgsgenho do material foi a dosagem em éagua. Tal
valor deve ser cuidadosamente escolhido pois quanéigua é colocada em excesso ndo ocorre a
adequada desmoldagem dos blocos, que acabam adarédna. Por outro lado, quando existe falta
de agua os blocos podem se desagregar durantenaldagem, além de os mesmos poderem estar
sujeitos a uma inadequada hidratacdo do cimenttro@onto a ser destacado para o desempenho
inadequado dos blocos vazados quando submetidensaio de compressao foi relativo ao baixo
consumo de cimento (330 kghmquando comparado com trabalhos similares de MIRNIXRES et

al. (1988) e BRUTANS (1975), citado pela autoracpdente, os quais utilizaram consumos de
cimento de, respectivamente, 400 e 450 Rg/m

Muro: A construcdo do muro com blocos vazados de arggande cimento e casca de arroz nao
apresentou nenhum problema de ordem técnica. @®dlpuderam ser cortados facilmente com
ferramentas simples e, devido a sua massa redifizkdg, facilitam o trabalho do pedreiro (Figuras 3
e 4). De acordo com MANZANARES et al. (1988) a fehgdo de blocos vazados de argamassa de
cimento e residuos lignoceluldésicos mostra-se uotacd&o construtiva interessante para uso em
habitacdes populares, em locais onde exista ardsfidade de matéria-prima.

Figura 3. Vista da moradia em Paulinia - SP Figura 4. Aspecto do muro

Pisa A fabricacdo do piso mostrou-se muito simplesh@m a presenca da casca de arroz tenha
diminuido ligeiramente a trabalhabilidade da argssaade cimento. A deposi¢do da mistura nas
formas foi adequada, sendo o acabamento efetuadéordea convencional. Tanto a calgcada
confeccionada em Boa Esperanca do Sul (Figurauantg o piso realizado em Paulinia (Figuras 4 e
6), ndo tém apresentado sinais de degradacao.\Ohss, inclusive, que a presenca da casca de
arroz minimizou o aparecimento das fissuras dead&sracdo da argamassa.



Figura 5. Calgada (Boa Esperanca do Sul — SP) Figura 6. Piso (Paulinia — SP)

CONCLUSOES: a casca de arroz, residuo existente em grande disiiale no territrio nacional,
guando combinada com argamassa de cimento, mastrauma boa alternativa para a execugao de pisos e

para a fabricacdo de blocos vazados.. No entagtouso deve ser recomendado apenas em componentes

construtivos que ndo desempenhem funcao estruigsd material alternativo mostrou grande possiuik
de aplicacdo em habitagc6es populares, pois selegmpéo requer técnicas sofisticadas.
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