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Substituicao do agregado miudo por cinza do bagaco da
cana-de-agucar em concreto

Replacement of small aggregate with ash from sugarcane
bagasse in concrete

RESUMO

Uma das alternativas apontadas por pesquisadores para diminuir a exploragao de recursos
naturais e a geracdo de residuos prejudiciais ao meio ambiente é a utilizacdo de residuos
agroindustriais nos materiais da construcdo civil. Sendo assim, a pesquisa tem como
objetivo o estudo da utilizagdo da cinza do bagaco da cana-de-agucar (CBC) na substituicao
parcial do agregado miudo na fabricagdo de concreto. Para atingir esse objetivo, foram
realizadas a caracterizagdo da cinza, além dos ensaios de resisténcia a compressdo e
absorgdo de dgua no concreto. A andlise do estudo foi realizada avaliando a adigdo da CBC
no concreto em teores de 10%, 15%, 20%, 25% e 30%, comparando com o trago referéncia.
Os resultados obtidos mostraram a viabilidade da substituicdo da areia por CBC, por
apresentar propriedades similares ou superiores ao traco referéncia sendo os melhores
resultados nos tragos de 20% e 25%.

PALAVRAS-CHAVE: Cinza do bagago de cana-de-agucar. Concreto. Agregado miudo.

ABSTRACT

ONE OF THE ALTERNATIVES SUGGESTED BY RESEARCHERS TO REDUCE THE EXPLORATION
OF THE NATURAL RESOURCES AND THE GENERATION OF THE WASTE HARMFUL TO THE
ENVIRONMENT IS THE USE OF AGROINDUSTRIAL WASTE IN CONTRUCTION MATERIALS.
THUS, THE RESEARCH AIMS TO STUDY THE USE OF ASH FROM SUGARCANE BAGASSE (CBC)
IN PARTIAL REPLACEMENT OF SMALL AGGREGATE IN CONCRETE MANIFACTURING. TO
ACHIECE THIS OBJECTIVE, THE ASH CHARACTERIZATION WAS PERFORMED IN ADDITION
TO THE TESTS OF COMPRESSIVE STRENGTH AND WATER ABSORPTION IN THE CONCRETE.
THE ANALYSIS OF THE STUDY WAS PERFORMED BY EVALUATING THE ADDITION OF CBC
IN THE CONCRETE IN 10%, 15%, 20%, 25% AND 30% CONTENTS, COMPARING WITH THE
REFERENCE TRAIT. THE OBTAINED RESULTS SHOWED THE VIABILITY OF THE
SUBSTITUTION OF SAND BY CBC, FOR PRESENTING SIMILAR PROPERTIES OR SUPERIOR TO
THE REFERENCE TRAIT BEING THE BEST RESULTS IN THE TRAITS OF 20% AND 25%.

KEYWORDS: Ash from sugarcane bagasse. Concrete. Small aggregate.
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INTRODUGCAO

O crescimento econdmico e o aumento da populagdo mundial aliados aos
altos padrdes de consumo da sociedade atual, estimulam o desenvolvimento de
tecnologias e o aumento da produgdo, gerando consequentemente um aumento
da exploracdo de recursos naturais e a geracdo de residuos. Uma das solugdes para
minimizar esses impactos causados ao meio ambiente é a utilizacdo de materiais
alternativos em substituicdo aos recursos naturais (JOHN, 2000; MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2005; ALTOE, 2013).

No Brasil, destaca-se a utilizacdo de residuos agroindustriais em materias da
construcdo civil devido a sua elevada geragdo anual, falta de destinagdo correta e
melhoria das propriedades dos materiais (MARTINS FILHO, 2015). Entre os
residuos, destaca-se os produzidos pela queima do bagaco da cana-de-agucar para
a producdo de energia elétrica nas usinas que gera assim a cinza do bagaco de
cana-de-agucar (CBC).

Estudos apontam que a cinza do bagaco de cana-de-acucar pode ser utilizada
para diminuir a absorcao de dgua por capilaridade e penetracao por ions de cloreto
(CORDEIRO, 2006); para aumento de resisténcia a compressdao (NUNES, 2009;
SALES E LIMA, 2010).

O presente trabalho tem como objetivo estudar o reaproveitamento da cinza
do bagaco de cana-de-aglcar como substituicdo parcial do agregado miudo para a
confeccdo de concreto. Para isso, foram analisadas as caracteristicas da CBC, além
da realizacdo de ensaios de resisténcia a compressao e absor¢do de agua.

MATERIAIS E METODOS

Para a moldagem dos corpos de prova, foram utilizados os seguintes
materiais: aglomerante CP II-F 32, regulamentado pela norma brasileira NBR 16697
(ABNT, 2018); agregado miudo proveniente da regido de Apucarana de origem
quartzito; agregado graudo (brita um e dois) origindrios da regido de Apucarana de
origem basdltica; agua fornecida pela Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR); e cinza do bagaco de cana-de-aglucar (CBC) proveniente da
termoelétrica de Santa Terezinha no distrito de Iguatemi, Parana.

Para a caracterizagdo da cinza do bagacgo de cana-de-agucar, foram realizados
0 ensaio de atividade pozolanica segundo a NBR 15895 (ABNT, 2010); a analise
granulométrica conforme a NBR 7181 (ABNT, 1984); a determinacdo da massa
especifica de acordo com a NBR 6508 (ABNT, 1984); e os ensaios de lixiviacdo e
solubilizacdo seguindo a NBR 10005 (ABNT, 2004) e NBR 10006 (ABNT, 2004),
respectivamente. Os resultados da caracterizagdo foram retirados da pesquisa
realizada por Altoé (2017) por se tratar da mesma amostra de cinza.

Para a fabricacdo do concreto de referéncia e com as substituicdes, utilizou-se
o traco 1:2:3, em massa, e a relacdo a/c de 0,55. Através do traco citado, foi
possivel calcular o consumo de material para cada traco (Quadro 1).
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Quadro 1 — Materiais para a fabricagdao do concreto

Traco Cimento (kg) Areia (kg) Brita (kg) CBC (kg) Agua (L)
0%

9,00 13,5 - 2,475
10% 4,5 8,10 13,5 0,90 2,475
15% 4,5 7,65 13,5 1,35 2,475
20% 4,5 7,20 13,5 1,80 2,475
25% 4,5 6,75 13,5 2,25 2,475
30% 4,5 6,30 13,5 2,7 2,475

Fonte: Autoria prépria (2019).

Apds a escolha do trago e os teores de substituicdo, foram moldados os corpos
de prova no Laboratério de Materiais da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand — Campus Apucarana. Foram moldados seis corpos de prova para cada
traco com dimens&es de (100 mm x 200 mm), sendo trés utilizados para o ensaio
de resisténcia a compressao e trés apara o ensaio de absorgdo. Os corpos de prova
foram colocados em cura Umida até a realizacdo dos ensaios, aos 28 dias.

A resisténcia de compressdao do concreto foi determinada através do
rompimento dos corpos de prova, segundo a NBR 5739 (ABNT, 2018). O ensaio de
absorc¢do de agua por imersao foi realizado segundo a NBR 9778 (ABNT, 2005).
Estes ensaios citados tém como finalidade caracterizar o concreto endurecido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto ao ensaio de atividade pozolanica da cinza, a amostra apresentou 137
mg de Ca(OH),/g. Para ser caracterizado como um material pozolanico, o indice
deveria ser maior ou igual a 750 mg de Ca(OH),/mg. Portanto, a amostra possui
indicativo de material ndo pozolanico (ALTOE, 2017).

A andlise granulométrica da amostra resultou na classificacdo da cinza como
um material semelhante a areia fina, em que 79% da CBC ficou retida nas peneiras
0,06 a 0,2 mm. O ensaio de massa especifica apresentou um resultado igual a 2,7
g/cm?3.

Os valores do extrato lixiviado mantiveram-se dentro dos parametros
estabelecidos pela NBR 10004 (ABNT, 2004) classificando o residuo como nao
perigoso.

Os resultados do ensaio de resisténcia a compressdao do concreto (Figura 1)
fabricado com CBC indicou um aumento dessa resisténcia até o teor de
substituicdo de 25%; porém, o tragco com 30% de substituicdo de agregado mitudo
por areia apresentacdo uma diminuicdo dessa resisténcia. Notou-se por meio da
Figura 1 que o trago com melhor resultado foi o traco com teor de 20% de
substituicdo, com um acréscimo de resisténcia de 25,5% em relagdo ao trago
referéncia.
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Figura 1 — Resisténcia a compressao
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Fonte: Autoria prépria (2019).
Os resultados obtidos no ensaio de absor¢dao de dgua constam na Figura 2.

Figura 2 — Absorcdo de 4gua
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Os resultados do ensaio de absorgdo nos tracos com substituicdo de agregado
miudo por CBC ficaram préximos do trago referéncia, sendo que o trago com 25%
de substituicdo apresentou o melhor resultado.

CONCLUSAO

O uso da CBC no concreto em substituicdo parcial ao agregado miudo
apresentou resultados vidaveis em relacdo as caracteristicas analisadas neste
estudo. No ensaio de resisténcia a compressdo, o concreto apresentou um
aumento consideravel em relagdo ao trago referéncia, em teores de 10%, 15%,
20%, 25% e 30%. O melhor resultado de resisténcia a compressdo ocorreu com o
teor de 20% de substituicdo, com um acréscimo de 25,5% em relagdo ao trago
referéncia. O aumento da substituicdo de agregado miudo por CBC nao influenciou
significativamente no ensaio de absorcdo de 4dgua, em que o melhor resultado
ocorreu com 25% de substituicdo.

Em relacdo a questGes ambientais, a utilizacdo da CBC em substituicdo parcial
ao agregado miudo contribui para minimizar o recurso da natureza e também a
destinacdo correta do residuo da queima do bagaco de cana-de-aglcar. Ressalta-
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se que, os resultados desta pesquisa tém como referéncia os materiais, técnicas e
equipamentos disponiveis locais.
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