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Resumo 

O objetivo desta pesquisa foi estudar a influência dos resíduos do arroz (casca e cinza da casca) nas propriedades 
físicas, mecânicas e térmica de biocompósitos contendo cimento Portland, a fim destinar os resíduos e reduzir o impacto 
ambiental do descarte inadequado, além de reduzir a extração de recursos naturais pela construção civil. Os 
biocompósitos foram preparados utilizando casca de arroz substituindo o agregado miúdo, e cinza de casca de arroz, 
substituindo parcialmente o cimento Portland, sendo expostos ao intemperismo natural durante 9 meses. Foram 
avaliadas as resistências à compressão e à tração, absorção de água, retração por secagem e condutividade térmica. 
Os resultados mostraram biocompósitos com potencial de uso em painéis leves, pois com o aumento no teor de casca 
de arroz melhorou a condutividade térmica, mas reduziu a resistência à compressão e aumentou a retração, 
provavelmente devido ao acréscimo na porosidade, evidenciado pelo ganho na absorção de água. 

Palavras-chave: Casca de arroz; Cinza de casca de arroz; Bioconcreto. 

Abstract 

This work aimed to investigate the influence of the use of wastes from rice industry in the physical, mechanical and thermal 
properties of bioconcretes in order to reduce environmental impact of their improper disposal and also to reduce mining 
natural sources generally used in Civil constructions. Bioconcretes were cast with rice husk as aggregate and rice husk 
ash by Portland cement substitution, which were exposed to environment over 9 months. The following properties were 
assessed: drying shrinkage, water absorption, compressive and tensile strength and thermal conductivity. The increase 
in the content of rice hush promoted a gain in the porosity of bioconcretes and also in the absorption as well as a decrease 
in the compressive strength. Drying shrinkage also have increased. On the other hand, with higher content of rice husk 
as aggregate, thermal conductivity was improved. This behavior suggests a potential use of bioaggregates to prepare 
lightweight panels. 

Keywords: Rice husk; Rice husk ash; Bioconcrete. 
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1 INTRODUÇÃO 

O Brasil é um país essencialmente agrícola e o setor representa aproximadamente 25% do PIB (CEPEA, 

2023), sendo o arroz uma cultura de destaque, principalmente no Sul, onde a produção foi de 10.803 milhões 

de toneladas em 2022, ou seja, 15% da safra nacional de grãos (IBGE, 2023). 

Durante o beneficiamento do arroz é feita a retirada da casca (CA), que se torna um resíduo e não possui 

potencial para adubagem devido à sua composição e à presença de lignina, que estende o processo de 

compostagem, levando ao acúmulo de casca e gerando um problema ambiental (MAYER et al., 2006; 

MURARO et al., 2018). Algumas indústrias utilizam a CA como material combustível, como as usinas térmicas, 

mas nessa aplicação é gerado outro resíduo, a cinza de casca de arroz (CCA), que possui potencial de uso 

em matrizes cimentícias, pois melhora o desempenho mecânico e a durabilidade, desde que a temperatura de 

queima seja controlada, devendo esta estar entre 300ºC e 700ºC (RAMEZANIANPOUR et al., 2009 HABEEB; 

MAHMUD, 2010). 

Chama-se bioconcreto um tipo de concreto que emprega agregados de origem orgânica in natura, ou 

minimamente processados, sem nenhum tipo de queima ou processo que altere sua composição físico-

química original. Entre as suas principais características e vantagens está a baixa massa específica, tornando-

o um material leve, com potencialidade de emprego na construção civil, como em vedações verticais, brises, 

entre outros (DA GLORIA, 2020; ANDREOLA, 2021). 

Mais recentemente o grupo de pesquisa liderado por ELETROBRAS Furnas e UFRJ (via Projeto de P&D 

Furnas) avançou no estudo com biomassas e biocompósitos, obtendo resultados importantes, como os 

contidos em Amantino et al. (2021), Caldas et al. (2021a;b), Moraes et al. (2021), Nascimento et al. (2021) e 

Silva (2021), Caldas et al. (2022) e Bezerra et al. (2023), evidenciando o potencial desses materiais em reduzir 

o impacto ambiental e capturar o carbono, bem como trazer ganhos em termos de eficiência energética. 

A presença de materiais de origem orgânica nos bioconcretos aponta para a importância de estudos de 

durabilidade. Este trabalho objetivou avaliar propriedades físicas, mecânicas e térmica de bioconcretos 

produzidos com resíduos do arroz (CA e CCA) expostos ao intemperismo natural. 

2. METODOLOGIA 

2.1 MATERIAIS 

No presente estudo foi empregado um cimento pozolânico (CP IV), com aproximadamente 25% de cinza 

volante em sua composição. Dessa forma, foram produzidas misturas ternárias com os dois tipos de adição 

mineral (CCA e cinza volante), sendo a CCA no teor de 15%. As características do cimento e da CCA 

encontram-se nas Tabelas 1 e 2. 

Tabela 1: principais características do cimento 

Teores (%) 

Al2O3 9,6 

SiO2 29,2 

Fe2O3 3,7 

CaO 44,8 

MgO 2,8 

SO3 2,2 

CaO livre 1,7 

PF 5,3 

RI 24,5 

Finura (%) 
#200 0,3 

#325 1,8 

Blaine (cm²/g) 4270 

Água Consist. (%) 29,6 

Tempo de pega (min) 
Início 205 

Fim 255 

Resistência à compressão (MPa)  

3 dias 19,8 

7 dias 24,6 

28 dias 37,2 

A fim melhorar a compatibilidade da CA empregada com os aglomerantes, foi realizada a sua imersão em uma 

solução de Ca(OH)2 durante 2 horas, tendo em vista os estudos que comprovaram a presença de alguns 
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extrativos que prejudicam a aderência (ZUCCO, 1999; SILVA et al., 2004; AMANTINO, 2021). Após esse 

processo a casca foi seca e ensacada, tendo sido empregada em 2 teores: 30% e 35%. Também foi realizada 

a avaliação da absorção de água da CA de acordo com Hasparyk e Da Gloria (2022), para viabilizar a mistura 

dos materiais, tendo em vista a elevada porosidade da CA. As principais características da CA utilizada 

encontram-se na Tabela 3. 

Tabela 2: principais características da CCA 

COMPOSIÇÃO 
QUÍMICA (%) 

SiO2 89,41 

Al2O3 - 

Fe2O3 0,07 

CaO 1,04 

SO3 1,41 

MnO 0,52 

K2O 2,34 

PERDA AO FOGO (%)                                5,19 

MASSA ESPECÍFICA (kg/m³)                                2.250 

Tabela 3: características da CA 

Massa Específica Massa Unitária Absorção de água 

0,40 g/cm³ 9,70x10-3 g/cm³ 250% 

 

Para a melhoria da trabalhabilidade das misturas foi empregado um aditivo plastificante polifuncional, 

modificador de viscosidade, a base de policarboxilato, no teor de 0,30%, sobre a massa de aglomerante. 

Também foi utilizado um aditivo acelerador de pega, de base cloreto de cálcio, no teor de 2%, para garantir a 

desforma após 24 horas da moldagem. 

2.2 MÉTODOS 

O programa experimental contempla os seguintes ensaios (realizados aos 1, 3 e 9 meses): resistência à 

compressão, resistência à tração na flexão, absorção de água e retração por secagem. A resistência à tração 

na flexão foi avaliada através dos procedimentos da NBR 12142 (ABNT, 2010), em corpos de prova (CPs) de 

dimensão (4x4x16) cm. A resistência à compressão foi avaliada a partir de CPs cúbicos, de (4x4x4) cm, 

segundo a mesma normativa. Para avaliar a absorção de água foi empregada a NBR 9779 (ABNT, 2012), que 

prevê medições da variação de massa em 3, 24, 48 e 72 horas, contadas a partir do primeiro contato dos CPs 

com a água. A retração por secagem foi avaliada pela metodologia da ASTM C 157 (ASTM, 2017), 

empregando-se 3 CPs prismáticos de (7,5x7,5x28,5) cm para cada traço, com pinos metálicos fixados nas 

extremidades para o monitoramento da variação dimensional. Através do método do fio quente de superfície, 

que capaz de detectar a temperatura transiente, e está descrito em Lermen et. al. (2019), foi avaliada a 

condutividade térmica das misturas, em triplicata, apenas na idade de 28 dias. 

2.3 PRODUÇÃO 

A dosagem empregada nas misturas encontra-se disposta na Tabela 04. Foram testados dois teores de CA, 

30% e 35%, e um de CCA, 15%. A relação água/aglomerante foi de 0,3, tendo sido também adicionada a água 

de compensação (parâmetro estabelecido da absorção de água da CA). 

Tabela 4 – quantitativo de materiais para produção das misturas (kg/m³) 

Composição 
CA CCA 

Cimento CP IV Água de 
hidratação 

Água de 
compensação  Bioconcreto CV Cim. 

BCCA30 120 154,12 305,67 567,66 308,23 300 

BCCA35 140 143,11 283,83 527,11 286,22 350 

 

As misturas foram produzidas em argamassadeira convencional, sendo adicionados primeiramente os 

materiais secos e, na sequência, a água com os aditivos diluídos. As amostras produzidas foram colocadas 

em um espaço aberto e expostas ao ar, estando sujeitas às intempéries, durante o período do estudo 

(9 meses), sobre um estrado com inclinação de 45º, orientado para o Norte, na cidade de Passo Fundo, RS, 

cujas coordenadas de localização são: Latitude 28º16’03” S; Longitude 52º23”46” W. 
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3. RESULTADOS E ANÁLISES 

A Figura 1 apresenta os resultados da avaliação mecânica, que englobaram as resistências à compressão e 

à tração na flexão. Em relação à resistência à compressão, nota-se que a mistura contendo 30% de CA 

resultou em melhores resultados, o que é coerente com o que tem sido observado na literatura, tendo em vista 

que a casca de arroz representa um agregado leve nesse biocompósito, em especial, devido à sua alta 

porosidade, logo, maiores teores de CA refletem em menores resistências (YUZER et al., 2013; CHABANNES 

et al., 2017; SANTOS, 2020). Contudo, em relação à resistência à tração na flexão, os valores se mostraram 

bastante atrativos para ambos os teores de CA (da ordem de 3MPa), com diferenças mínimas entre eles. 

Porém, após a exposição às intempéries, na idade de 9 meses, houve uma pequena redução desta 

propriedade ao ser comparada com as idades anteriores. 

Figura 1: Propriedades mecânicas dos bioconcretos ao longo do tempo. 

  
(a) (b) 

A Figura 2 apresenta os resultados de absorção de água dos bioconcretos, onde observa-se que o maior teor 

de CA implicou em maiores absorções, como esperado e corroborando os resultados apresentados na Figura 

1(a). Nota-se que com o passar do tempo a absorção de água de ambas as misturas diminui, o que é um 

indicativo de redução da porosidade promovida pelos produtos gerados pelas reações pozolânicas, tanto da 

cinza volante quanto da CCA. 

Figura 2: Absorção de água (%) dos bioconcretos ao longo do tempo. 

 

Os compósitos a base de cimento comumente sofrem retração quando expostos ao ar, devido à água 

adicionada às misturas em proporção superior àquela necessária para a completa hidratação do cimento, entre 

outros fatores. Considerando-se elevada porosidade da CA, o seu uso implica no emprego de um volume 

maior de água (além da relação a/c é adicionada uma água denominada ‘água de compensação’), conforme 

mostraram os trabalhos de Toledo Filho et al. (2005), Santos (2020) e Hasparyk, Da Glória (2022). O 

comportamento em relação à retração dos bioconcretos avaliados vai ao encontro desta abordagem, uma vez 

que observando-se a Figura 3 é possível verificar que a retração medida é maior para o bioconcreto com 35% 

de CA, sendo esse comportamento observado mais intensamente aos 9 meses, após maior tempo de 

exposição às intempéries. Comportamentos semelhantes foram observados por Toledo Filho et al. (2019) com 

outros tipos de biomassa (bambu e madeira). 
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Figura 3: Retração por secagem (µε) dos bioconcretos contendo CA até 9 meses. 

 
 

 
Os resultados da condutividade térmica (Tabela 5) mostram que com o incremento da CA a condutividade 

diminui, evidenciando que o seu uso pode melhorar tanto o conforto térmico como a eficiência energética das 

edificações. Diversos estudos vêm apontando para o excelente desempenho térmico de bioagregados 

variados; para exemplificar cita-se a pesquisa de Sisman et al. (2011), que para o teor de 30% de CA 

determinaram condutividades da ordem de 0,79 W/m.K, semelhante ao do presente estudo nessa mesma 

fração (0,73 W/m.K). 

Tabela 5 – Condutividade térmica aos 28 dias (W/m.K) 

Mistura Resultado 

BCCA30 0,73 

BCCA35 0,66 

4. CONCLUSÕES 

A partir do estudo realizado foi possível concluir que: 

- A resistência à tração na flexão apresentou-se favorável, com valores que chegaram até cerca de 4 MPa. 

Não foi observada influência do teor de CA ao longo do tempo, tendo sido determinados resultados 

semelhantes entre o BCCA30 e o BCCA35 na idade de 9 meses; 

- O incremento de CA refletiu em menores resistências à compressão, especialmente nas primeiras idades, 

provavelmente em decorrência do aumento da porosidade pelo maior teor de CA, evidenciado também pelo 

acréscimo na absorção de água. Contudo, na idade final de avaliação essa propriedade mostra 

comportamentos semelhantes entre os dois teores, o que indica que o compósito com maior teor de casca 

continua a promover a autohidratação e reações pozolânicas; 

- A condição de exposição dos bioconcretos ao longo de 9 meses, onde as misturas ficaram sujeitas às 

variações climáticas de umidade e temperatura de Passo Fundo (RS), permitiu que fosse possível constatar 

uma redução entre as diferenças medidas nas propriedades mecânicas avaliadas. A absorção de água 

também foi reduzida ao longo do tempo, apontando para o fechamento da porosidade pela atividade 

pozolânica das adições incorporadas (cinza volante e CCA); 

- O aumento no teor de CA levou a maiores retrações, justificado pelo aumento da água ‘de compensação’ 

adicionada à mistura, sendo esta diferença maior com o passar do tempo; 

- A CA melhora as características térmicas dos bioconcretos tendo em vista a redução da condutividade 

térmica com o aumento no teor do bioagregado, trazendo potencial de uso desse material em painéis leves. 
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