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RESUMO

A atual conjuntura sustentavel vigente em todo mundo, causa mudancas nas diversas areas
de estudo e atuacdo da atividade humana, para a construcao civil esse novo tempo exige
principalmente inovacéo, visto que a atual postura, expressa por um misto de alto custo e
degradacdo ambiental, demonstra a muito sua ineficacia. Este trabalho tem como principal
objetivo demonstrar, atraves de diversos estudos ja realizados, a viabilidade da adicdo de cin-
zas da casca de arroz (CCA) ao concreto, sob uma perspectiva que prioriza reducdo de custos
e diminuicdo de impactos ao meio ambiente no cenario nacional. Nesse sentido encontra-se
em destaque no artigo um breve ensaio sobre o concreto, suas principais caracteristicas, a
producado da (CCA), os beneficios de concretos com adicdes de (CCA), os principais testes
que demonstram tal fato, alem de ideias inovadoras no sentido de aproveitar todos os com-
ponentes do processo, produzindo energia e preservando o0 meio ambiente nas mais diver-
sas vertentes.

PALAVRAS- CHAVE

CCA. Concreto. Meio Ambiente.
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ABSTRACT

The current sustainable conjuncture presented around the world, causes changes in several
areas of study and performance of human activity, for civil construction this new time de-
mands mainly innovation, since the actual posture, expressed by a combination of high cost
and environmental degradation, demonstrates their very ineffectiveness. The following work
aim show the advantages of adding rice shell ashes (RSA) in concrete from the standpoint
that prioritize cost reduction and decrease of impacts to the environment around the coun-
try. In this sense, an article is highlighted, which demonstrates its characteristics, the produc-
tion of (RSA), the benefits of concretes made with (RSA), the principal tests that corroborate
this fact, as well as innovative ideas that leverage all components in the process, producing
energy and preserving the environment.
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1 INTRODUCAO

Com o posto de segundo material mais utilizado no planeta depois da agua, a origem,
contexto historico e importancia do concreto relacionam-se de forma inerente ao processo
evolutivo da civilizacdo humana. Seus primeiros relatos remontam a 12.000 a.C, em Isra-
el, com uma composicdo ainda muito diferente da empregada atualmente, passando por
Europa, 8000 a 4000 a.C, Egito 3000 a 2500 a.C, Grécia 500 a.C, e finalmente chegando a
Roma em 300 a.C, onde adquiriu maior parte das propriedades em destaque atualmente.

Para o mundo e principalmente para construcéo civil o termo concreto é aplicado
com intencdo de designar o agregado formado por cimento, areia, pedras britadas e agua,
aléem de outros componentes eventuais; sendo indispensavel a toda e qualquer obra, pois
se encontra presente do inicio ao termino desta. E um material que apresenta resisténcia a
compressao, durabilidade, entre outras caracteristicas, seu consumo mundial € da ordem
de 3 bilhdes de toneladas anuais, e o custo relacionado ao reparo em estruturas desse tipo
atingem valores exorbitantes que variam de pais a pais.

Os Estados Unidos preveem que 0s gastos com reparos sejam superiores a 102 bilndes
de dolares (MONTEIRO et al,, 2000). Neville (1997) afirma que o Reino Unido consome cer-
ca de 4% do seu Produto Nacional Bruto (PNB) com reparo e manutencéo de estruturas, e
no Brasil, os custos estimados pela revista Construcdo Sao Paulo, em 1991, sdo da ordem
de 100 bilhdes de dolares (PIANCASTELLI, 1997). Nesse contexto surgem, ainda, na década
de 1980 os primeiros estudos sobre concretos dinamicos, com énfase aqueles com adicoes
minerais (silica ativa, cinza volante, cinza da casca de arroz etc.), esses elementos, quando
individualmente e devidamente aplicados, garantem uma composicdo mais apropriada ao
contexto da industria civil vigente, principalmente no sentido de poupar custos e preservar
O meio ambiente.

Tais estudos demonstraram sua competéncia ainda nos anos 1990, e, além disso,
revelou uma condicdo excepcional a cinza da casca de arroz (CCA). A adicdo desta ao
agregado provou-se eficiente no aumento da resisténcia e diminuicdo da degradacéo, so-
mando dessa forma uma maior durabilidade para o produto final. Seus métodos e conse-
quéncias serdo o foco de estudo e desenvolvimento deste artigo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O principal tema abordado neste artigo, adicdo da cinza da casca de arroz (CCA)
ao concreto, para ser compreendido de maneira adequada, carece de uma série de infor-
macdes primarias, objetivando conduzir o assunto ao contexto desejado, para tanto foi
realizado um breve ensaio sobre o concreto, enfatizando suas caracteristicas aplicacdes e
importancia para construcao civil.

O concreto é uma rocha artificial formada por uma mistura de agregados graudos,
miudos e material ligante, podendo ter ainda aditivos quimicos e minerais; suas caracte-
risticas fisicas, quimicas e mecanicas, o torna o material utilizado em maior proporcao na
construcéo civil. Entre as propriedades que denotam tal titulo a esse composto, podem ser
destacadas aquelas de maior valor para a industria civil, sdo elas: a resisténcia a compres-
sdo, resisténcia a tracao, modulo de elasticidade etc. As mesmas ocorrem devido a com-
plexidade da estrutura interna do concreto, sendo tachada por heterogénea e excepcional-
mente porosa; principal motivo dos problemas que relacionam o agregado.

Por ser utilizado nos mais diversos ambientes, o concreto esta sujeito ao ataque de
uma série de agentes prejudiciais que podem comprometer a sua durabilidade. A agua co-
mumente esta envolvida em toda forma de deterioracdo ou degradacao. Em solidos poro-
sos, a permeabilidade do material a agua, habitualmente, determina a taxa de deterioracdo
(MEHTA e MONTEIRO, 2008).

Para Cezar (2011), durabilidade do concreto néo significa vida indefinida, tampouco
suportar qualquer tipo de acdo. Uma estrutura de concreto € duravel quando desempenha
as funcdes que lhe foram atribuidas, mantendo a resisténcia e utilidade que dela se espera
durante um periodo de vida previsto. As causas para a deterioracéao do concreto sdo des-
critas, relacionando o material ao meio em que esta inserido, nesse sentido podem ser
destacadas:

Carbonatacdo: muito presente em atmosferas agressivas, industriais, onde ha mui-
to gas carbdnico (CO,), no ar. Ele reage com a cal hidratada presente no concreto (e que
funciona como uma barreira de protecao alcalina) e a consome aos poucos. Com o fim da
barreira de protecdo, surge uma camada carbonatada na superficie do concreto, apresen-
tando fissuras e vai aos poucos se desprendendo, expondo a armadura e promovendo um
desgaste geralmente uniforme em toda a superficie exposta do concreto.

Ataque de sulfatos: presente em ambientes industriais, onde a presenca de produtos
quimicos sulfurados (usualmente chamados de SOx, ou seja, SO, SO,, SO,, SO,).

Ataque de cloretos: comumente encontrado nas regides litoraneas, onde os ions
cloreto, em presenca de agua, reagem com o concreto.

Reacdo de substancias do ambiente com alguns agregados do concreto: (reacédo
alcali-agregado, ou similares), ocorre quando um determinado agregado é adicionado ao
concreto para reducdo de peso, ou outras finalidades. Se esta adicdo nédo for adequada-
mente especificada, 0 comportamento destes agregados, ao longo do tempo, diante da
umidade e outros contaminantes podem provocar fissuras, trincas, etc. Fazendo com que o
concreto se enfraqueca, expondo a armadura e dando abertura a outros tipos de deteriora-
céo (FIGURA 1), reduzindo drasticamente a resisténcia de colunas e vigas.
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Figura 1 — Da esquerda para a direita, efeito do maior e menor acesso de oxigénio e
os tipos de corrosdo e fatores que a provocam
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Fonte: CASCUDO, 1997.

3 ADICOES MINERAIS AO CONCRETO COM ENFAZE NA CINZA DA CASCA DE
ARROZ

3.1 CINZA DA CASCA DE ARROZ (CCA)

A producado nacional de arroz, alcancada na safra 2012/13, foi de 12.050,1 mil tone-
ladas, cerca de 2 milhdes de toneladas de casca e 400 mil toneladas de cinza, sendo que,
somente no estado do Rio Grande do Sul, a producéo estimada em 8.026,2 mil toneladas,
totalizando, aproximadamente, 67% da producéo nacional (CONAB, 2013). Essa grande pro-
ducado anual garante ao Brasil destaque mundial na producao de arroz, transformando-o
em um dos principais produtores do gréo.

A casca de arroz € um subproduto obtido das primeiras etapas de beneficiamento do
grdo de arroz, sendo caracterizada por um revestimento ou capa protetora formada duran-
te o crescimento do grdo, de baixa densidade e volume elevado. Composta aproximada-
mente por 50% de celulose, 30% de lignina e 20% de silica de base anidra (CEZAR, 2011).

E comum, nas industrias arrozeiras, a utilizacio da casca do arroz como combustivel
no processo de beneficiamento de grao, gerando uma grande quantidade de cinza residual
e sem destinacao especifica; sendo comumente descartada ou lancada em aterros (FIGU-
RA 2), causando, dessa forma, problemas ambientais, tais como a poluicdo de mananciais
de agua, do ar e do solo.

Figura 2 — Vistas de um aterro com cinza de casca de arroz residual

Fonte: POUEY, 2006.
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Segundo Amato, (2002), a queima de 500 kg de casca de arroz produz a energia de
1 barril de petrdleo. E o Brasil poderia gerar mais de 200MW de energia em sistemas ter-
moelétricos de queima da casca, o0 equivalente a aproximadamente 1% de toda a energia
produzida no pais. Este volume de energia seria suficiente para abastecer uma cidade de
mais de 800 mil habitantes. Em razdo disso, o uso da casca de arroz como combustivel é
extremamente vantajoso, pois substitui combustivel como diesel, na geracdo de energia, e
provoca menos danos a natureza, pois a deposicdo da casca em aterros sanitarios resulta
na emissdo de gas metano a natureza.

Com a utilizacao da casca de arroz, ainda, € possivel diminuir o custo de armazena-
gem e transporte do residuo industrial do arroz, reduzir gastos com energia elétrica e gerar
como subproduto a silica, que possui crescente valor de mercado, visto que as diversas
pesquisas apontam para que esse material possa substituir, parcialmente, o clinquer do ci-
mento no agregado de concreto, sendo que o cimento representa 0 componente de maior
valor comercial e, também, o maior agente poluidor. As caracteristicas quimicas que deter-
minardo o teor de reatividade da CCA estdo diretamente ligadas a intensidade da queima e
a depender do grau de moagem, pode apresentar alta superficie especifica (quanto maior
a finura, maior a superficie especifica) e, consequentemente, maior reatividade o que induz
a um aumento nas resisténcias inicial e final (CEZAR, 2011).

Por isso, um dos aspectos criticos segundo pesquisadores para obtencdo da CCA com
bom teor de reatividade com os aglomerantes, esta na queima controlada que varia entre
500 a 7002C (MEHTA e MONTEIRO, 2008). Em virtude do alto custo para realizacdo da quei-
ma controlada, a adicdo de CCA enfrenta barreiras para tornar-se uma pratica comum entre
a industria da construcao civil.

Apos a queima da casca, com ou sem controle de temperatura, a quantidade de CCA
gerada € de aproximadamente 20% em massa, e o teor de silica presente neste residuo varia
de 87% a 90% (CEZAR, 2011). Observa-se na figura 3 que a variacdo entre a queima parcial
e total caracteriza-se, respectivamente, pela coloracéo preta (devido ao teor de carbono),
e acinzentada.

Figura 3 — CCA obtida com controle da queima (esquerda), CCA sem controle de
queima (direita)
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Fonte: Mehta e Monteiro, 2008.

A cinza de casca de arroz, devido ao seu efeito pozolanico, reage com o hidroxido
de calcio (CaOH2) e forma silicato de calcio hidratado (C-S-H). Tal reacédo ocorre de forma
lenta, e por ser mais lenta que a reagao de hidratagéo do C,S do cimento portland, contribui
para o ganho de resisténcia. Com a adi¢do das particulas finas de CCA no concreto, ocor-
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64| rem a segmentacdo dos poros maiores e a reducdo do teor de hidréxido de calcio combi-
nado com a silica, resultando uma interface pasta/agregado mais uniforme (FIGURA 4).

Figura 4 — Exemplificacdo esquematica da porosidade do concreto, e sua diminuicdo por
meio da adicdo de CCA, respectivamente da esquerda para a direita

Figura 1 - Falha de empacotamento Figura 2 - Empacotamento adequade

Fonte: FURQUIM, 2012.

4 BENEFICIOS DA ADICAO DE CCA NO CONCRETO

Segundo MEHTA e MONTEIRO (2008), os beneficios proporcionados pelas adi¢des
minerais ao concreto sdo de grande importancia, pelo fato de causarem uma reducdo con-
sideravel na porosidade das pastas e propiciarem um refinamento dos grédos de CH. Além
disso, tamponam os poros capilares, distribuem de forma mais homogénea os produtos
de hidratacdo do cimento Portland, se comparado a um concreto tradicional e diminui o
transporte de fluidos para o interior do concreto.

A diminuicédo da porosidade implica numa menor permeabilidade do concreto a flui-
dos, proporcionada pela alteracdo da microestrutura da pasta. A reducédo da permeabilida-
de é decorrente de acdes fisicas (filler) e quimicas (pozolanicas), que ocorrem no pProcesso
de hidratacdo dos aglomerantes. Em relagdo ao uso da CCA no concreto, destacam-se
algumas propriedades importantes, como: teor de silica ativa, decorrente do controle no
processo de queima e a moagem ou finura, pois influenciam no desempenho do grau de
permeabilidade e ganhos de resisténcia & compressao.

Em suma, o uso de adicdes minerais no concreto, como a CCA, melhora sua dura-
bilidade e pode aumentar a resisténcia a compressdo. Também, traz um grande beneficio
a sociedade, por ser um metodo considerado ambientalmente correto de eliminacéo de
grandes quantidades de materiais poluidores do meio ambiente.

Logo, todos esses beneficios justificam as pesquisas € 0 empenho de varios estudio-
sos do assunto em propor maiores substituicdes do teor de clinquer do cimento por adi-
c¢des minerais, como neste caso a CCA. Baseado, nos resultados obtidos de pesquisadores,
comprovou-se a eficiéncia da adicado de 20% de CCA no concreto; dos quais se destacam
os resultados descritos a seguir.

41 ANALISE DOS RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL

Segundo Cezar (2011), o aumento da resisténcia a compressdo axial € causado pela
diminuicdo da relacdo agua/aglomerante e com o aumento do grau de hidratacdo, cons-
tatou-se que a mistura com 20% de CCAM, apresentou resisténcia de 40 Mpa, superando a
resisténcia do cimento normal (34 Mpa). Ja a resisténcia do CCAN foi a menor com apenas
24 Mpa.
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4.2 ANALISE DOS RESULTADOS DA RESISTIVIDADE ELETRICA APARENTE

Ainda conforme Cezar (2011), a cinza de casca de arroz moida (CCAM), tem capaci-
dade de diminuir o risco de corrosdo das armaduras em funcdo da elevada resistividade
elétrica obtida. Se comparado ao concreto tradicional, a substituicdo parcial do cimento
por 20% de cinza de casca de arroz moida promove um aumento significativo na resistivi-
dade elétrica.

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS DE ABSORCAO CAPILAR

A adicdo de cinza de casca de arroz moida (CCAM) reduz 37% a absorcédo de agua e
13% com cinza de casca de arroz ao natural (CCAN), em relacdo ao concreto tradicional e
consequentemente, diminui o teor de permeabilidade (CEZAR, 2011).

4.4 INFLUENCIA DA RELACAO A/Ag

De acordo com Ngala e outros autores (1995), a relacdo a/ag é o parametro principal
que influencia na penetracédo de cloretos no concreto, devido ao refinamento da porosi-
dade capilar, que se obtém com baixas relacdes a/ag. Nestes concretos, os ions cloreto sao
obrigados a se propagar por caminhos mais tortuosos e desconexos, o que dificulta o seu
ingresso para o interior do concreto. Dessa maneira, conclui-se que a relagao a/ag exerce
enorme influéncia na resisténcia a penetracdo de cloretos no concreto, com relacéo direta
da quantidade de agua da mistura.

4.5 RESISTENCIA A FRENTE DE CARBONATACAOQ

De acordo com Ferreira e outros autores (2012), apos os resultados obtidos, pelas
adicdes minerais, considerando os dois tipos de cura, umida e seca. Observou-se que nas
duas situacdes a frente de carbonatacdo ndo gerou danos significativos (FIGURA 5). Porém
destaca-se que adicao de CCA ao concreto, contribuiu para a diminuicédo da frente carbo-
natada, visto que a mesma permaneceu sem maiores deformacades.

Figura 5 — Da esquerda para a direita, avanco da profundidade de carbonatacdo ao longo
do tempo para os concreto de relagdo a/ag igual a 0,40, submetidos a cura umida e cura
em local seco, respectivamente
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Fonte: Adaptado de Ferreira et al, pag. 71, (2012).
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5 MATERIAL E METODO

Por meio da analise dos dados encontrados durante a revisdo bibliografica e baseado
nos autores citados anteriormente, comprovou-se a eficacia da adicdo de CCA ao concre-
to e o potencial dos beneficios por meio da utilizacdo dos residuos da CCA, no contexto
econdmico, social e ambiental. No entanto, constatou-se a auséncia de dados mensuraveis
que comprovem a aplicacdo desses efeitos, por se tratar de uma pratica recente e promis-
sora que ainda nao foi incorporada de forma adequada a industria.

Em razdo deste fato, elaboraram-se estimativas, que tornaram as informacdes obtidas
em dados mensuraveis, evidenciando os ja citados beneficios gerados. Para isso, usou-se
de mecanismos matematicos, a exemplo de porcentagem simples, para fazer conversdes
de toneladas em quilogramas, para entdo obter aproximacdes do potencial de producéo de
energia nas usinas de biomassa, a diminuicdo dos custos de producao do concreto em subs-
tituicdo parcial do clinquer e a preservacao dos bens naturais. A fim de expressar melhor os
resultados obtidos, foi construido um fluxograma com o0s principais aspectos referentes as
vantagens do uso de CCA, e em seguida argumentou-se sua viabilidade (FIGURA 6).

Figura 6 — Fluxograma de uso de CCA
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6 RESULTADOS

6.1 ESTIMATIVA DA PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA COM BASE NA QUEIMA
DA CASCA DE ARROZ

Com base nas diversas analises de utilizacdo da casca de arroz, entende-se que
esse material pode ser inserido em um ciclo de aproveitamento dos seus componentes e
caracteristicas, viabilizando uma sustentabilidade adequada ao atual contexto mundial. A
casca de arroz representa 20% do peso total do arroz (CHUNGSANGUNSIT, 2004). Estando
esta fora de um processo de aproveitamento, passa a ocasionar uma grande quantidade de
residuo, que na maioria das vezes vem a ser descartadO de maneira incorreta nos diversos
locais, quando em decomposicdo em ambientes abertos a casca de arroz libera grandes
quantidades de gas metano, um dos principais gases causadores do efeito estufa.
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Assim, surge a necessidade de fazer uso do residuo da casca de arroz, € as principais
ideias em meio a esse contexto buscam adequar tal residuo ao processo de geracédo de
energia. A queima da casca, como ja dito anteriormente, pode substituir de maneira efi-
ciente a queima de combustiveis fosseis, esse ja € um processo empregado no Brasil nas
chamadas usinas de biomassa, porém em pequena quantidade.

Conforme ANEEL (2012), no Brasil ha 8 usinas de biomassa da casca de arroz, cinco
delas estdo no maior estado produtor, Rio Grande do Sul, e outras trés nos estados de Mato
Grosso, Rondonia e Santa Catarina. Todas geram 32.608 kW, o que representa 0,03% do total
da producdo energética nacional, € com base nos diversos estudos a respeito do tema o
potencial energético pode ser aumentado para 0,21% com a atual producéo de arroz.

A geracdo de energia atraveés da queima da casca de arroz € uma alternativa praticavel
do ponto de vista tecnoldgico, viavel do ponto de vista econémico e ético do ponto de vista
ecologico, ja que a tecnologia para a conversdo é disponivel, a matéria prima é abundante
na regido e todo CO, produzido na queima volta para o ciclo de carbono da biosfera ter-
restre.

6.2 ESTIMATIVA DA REDUCAO DE CUSTO

Segundo o SNIC, a producdo nacional em 2012 foi de 69.327.757, toneladas, utilizando
calculo de porcentagem simples, constatou-se que a substituicdo parcial de clinquer por
20% de CCA no cimento para a producao de concreto, promove uma reducdo no Consumao
de cimento de aproximadamente 55.462.206 toneladas. E que a conversao do montante de
toneladas em sacos de 50 kg de cimento, gera aproximadamente 1.109.244.2. Adotando-
-se o preco do saco de cimento para RS 23,00 reais, 0 montante obtido é de RS 25.512.617
bilhdes de reais. Se comparado ao montante gerado pelo concreto com 100% de clinquer
que € de RS 31.890.767 bilhdes de reais. Fica evidente que a reducio obtida com o uso do
CCA é aproximadamente RS 6.378.150 bilhdes de reais. Desta forma fica comprovada a via-
bilidade econémica.

6.3 ESTIMATIVA DA PRESERVACAO AMBIENTAL

Seguindo, a perspectiva ambiental, os beneficios gerados podem ser listados como
a diminuicdo da quantidade de residuos provenientes da CCA em aterros, podendo apre-
sentar riscos de contaminacao do solo e da agua, principalmente em aterros inadequa-
dos. Outros fatores importantes sdo o consumo de agua e a quantidade de CO, emitido,
especialmente durante o processo de producdo do clinquer, o que representa 90% entre a
descarbonatacdo e a queima de combustiveis fosseis e os outros 10% sdo provenientes do
transporte da matéria-prima e o consumo de eletricidade das fabricas.

Segundo o Inventario Nacional dos Gases do Efeito Estufa do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia do Brasil (2010), para cada tonelada de cimento produzido sdo emitidos cerca
de 600 kg de CO2; devido a modernizacao das fabricas de cimento, este se apresenta bem
inferior a média mundial que € de 900 kg CO,/tonelada e o consumo de agua por tonelada
de cimento pode chegar a 3.500 litros. No entanto, as estimativas do potencial brasileiro de
reducdo da emissdo de CO, e do consumo de agua por meio da adicdo de CCA no cimento,
principal componente do concreto, revelam-se promissores.
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Baseado nos resultados encontrados no topico reducédo de custo, o consumo na-
cional com adicdo de 20% de CCA ficaria em torno de 55.462.206 toneladas. Utilizando
calculos simples de porcentagem, a redugdo da emissdo de CO, passaria de 600 Kg para
aproximadamente 480 Kg de CO, por tonelada, o que representa uma diminuicao de 20%
de emissdes e geraria uma reducao total de 14.974.795.4 toneladas de CO,, em relagéo a di-
minui¢cdo do consumo de agua, componente responsavel pelas reacdes de endurecimento.

A agua € usada principalmente nas torres de resfriamento, na juncao dos agregados
e no processo de cura umida do concreto. Ao se levar em conta apenas o processo de fa-
bricacdo do clinquer, com base nos dados anteriores de estimativa do consumo nacional
de cimento com a adicdo de CCA, e que para cada tonelada de clinquer sao necessarios
3.500 litros de agua, reduze-se em até 20% do consumo de agua, 0 que representa uma
economia de 700 litros de agua por tonelada de clinquer.

Tais indices, ainda que apenas estimativas, revelam a eficacia e os beneficios gerados
pela adicdo de CCA ao concreto para o0 meio ambiente, visto a preservacao dos recursos
naturais que este proporciona.

6.4 INVIABILIDADE CAUSADA PELA QUEIMA CONTROLADA

Pelo discutido, a ndo utilizacdo da CCA, configura-se uma pratica inaceitavel, visto
que a mesma esta disponibilizada em grande quantidade pela industria de arroz, em varios
estados do pais. No entanto, a falta de parceria entre o poder publico, a industria arrozeira
e civil para a adequacéo dos fornos do processo de queima, € 0 descompromisso com 0s
fatores ambientais, configuram-se barreiras para a disseminacdo da adicdo de CCA, em
especial ao elevado custo da queima controlada, visto que tal processo € pouco utilizado
pela industria arrozeira.

7 CONCLUSAO

Em virtude, a crescente preocupacdo com praticas mais sustentaveis, visto que a in-
dustria civil € historicamente uma das mais poluidoras do planeta, seja pelo forte cresci-
mento nos ultimos anos, ou mesmo pela grande geracdo de entulho, é indispensavel a
reflexao sobre seus méetodos de producao e exploracdo da matéria-prima, a fim de atender
as demandas futuras. Nesse sentido, € que se recorre as pesquisas cientificas, com o intuito
de encontrar solucdes para tais problematicas. Nesse contexto, a exposicado dos resultados
obtidos, neste trabalho, € perceptivel a adocdo de praticas mais sustentaveis, visto o grande
potencial brasileiro para a producdo de concreto com adicdes minerais, principalmente a
CCA. Ressalta-se ainda, a potencialidade da CCA para as usinas de biomassa, por meio da
geracdo de energia obtida pela queima.

Conclui-se entdo, que a viabilidade da adicdo de CCA ao concreto em substituicdo
parcial do clinquer do cimento, acarreta beneficios sociais, técnicos, econdmicos e am-
bientais. Corroborando para o surgimento de métodos racionais que objetivam construir
um ciclo renovavel que perpasse por aspectos como exploracado consciente, produto, lucro,
residuos e reaproveitamento.
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