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RESUMO

No decorrer dos anos, o uso da sustentabilidade na construcdo civil tem sido cada vez mais
considerado. Esta préatica inclui o desenvolvimento de novas tendéncias construtivas, a criagdo de
novas metodologias e materiais com menor impacto ambiental. Um dos polos comerciais no
agronegaocio, no Brasil, é o cultivo da cana-de-agicar e como qualquer setor produtivo industrial, a
cana-de-acUcar também gera uma quantidade consideravel de residuos que, se ndo aproveitados,
trazem riscos ao meio ambiente e a sociedade. O objetivo principal deste trabalho estabeleceu-se na
experimentacao pratica, por meio da confeccao de corpos de provas moldados com adi¢do das cinzas
do bagaco da cana-de-agucar (CBC), cuja meta principal consolidou em introduzi-las como aditivos
naturais, a fim de mostrar possiveis solugdes para o problema de descarte de grandes toneladas de
bagaco de cana, utilizado nas manufaturas sucroalcooleiras, trazendo como proposta a preservacao
ambiental e aperfeicoamento dos produtos técnicos existentes. Utilizou-se, portanto, a CBC como
agregado miudo, fazendo substituicdo parcial da areia no concreto, onde elaborou-se amostras
contendo 3%, 5% e 7% de cinzas, com rompimento de corpos de provas aos 7, 14 e 28 dias. Nos
resultados obtidos, o que apresentou melhor desempenho foi a amostra com 7% de cinza do bagaco
da cana-de-agucar, que obteve o melhor resultado ao ensaio de compressdo. Conclui-se que seria
eficiente utilizar o bagaco da cana-de-agicar como alternativa econdmica para substituicdo parcial da
areia no concreto.

PALAVRAS-CHAVE: cana-de-agucar; concreto; sustentabilidade.

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil


mailto:ana.carrijo@unievangelica.edu.br

RECIEC UniEVANGELICA

Revista Cientifica de Engenharia Civil UNIVERSIDADE EVANGELICA DE GOIAS

]

1 INTRODUCAO

A sustentabilidade, na construcdo civil, vem ocupando cada vez mais espago em todos 0s
parametros, principalmente no setor de materiais, que possui um grande papel nas obras. A
empregabilidade de materiais sustentaveis e 0 avanco no setor cientifico, para uma mudanca no setor
construtivo, estd em evolucdo a cada dia, gerando novas tendéncias, metodologias, materiais,
ferramentas, dentre outros itens, alinhando-se com a tecnologia com objetivos sustentaveis.

No territorio brasileiro, segundo Schenini, Bagnati e Cardoso (2004), a caréncia de uma
percepcdo ecoldgica na manufatura da construcdo civil sucedeu em estragos ambientais
irremediaveis, que foram agravados pelo processo de migracdo acontecido na segunda metade do
século passado, que resultou uma grande demanda por novas habitacdes.

A construcdo civil tem apresentado mudangas que contribuem significativamente para a
melhoria na qualidade da cadeia produtiva, por meio de exigéncias contidas nas normas
técnicas, reducdo do desperdicio em canteiros de obras, utilizacdo de sistemas
industrializados e a formacdo de um sistema nacional de certificacdo (ABIKO; ORNSTEIN,
2002, pag. 5).

O setor construtivo, por sua vez, destaca-se por ser um grande gerador de residuos na
construcdo civil e um dos grandes desafios, atualmente, estabelece-se no aproveitamento de residuos
e emprega-los nas obras, ndo somente residuos das construcbes, bem como todo tipo de residuo
existente.

A geracdo dos Residuos da Construcdo Civil — RCC se deve, em grande parte, as perdas de
materiais de construcdo nas obras por meio do desperdicio durante o seu processo de
execucao, assim como pelos restos de materiais que séo perdidos por danos no recebimento,
transporte e armazenamento. Dentre os inimeros fatores que contribuem para a geragdo dos
RCC estdo os problemas relacionados ao projeto, seja pela falta de defini¢des efou
detalhamentos satisfatorios, falta de precisdo nos memoriais descritivos, baixa qualidade dos
materiais adotados, baixa qualificagdo da mdo-de-obra, 0 manejo, transporte ou
armazenamento inadequado dos materiais, a falta ou ineficiéncia dos mecanismos de controle
durante a execuc¢do da obra, ao tipo de técnica escolhida para a constru¢do ou demoli¢do, aos
tipos de materiais que existem na regido da obra e finalmente a falta de processos de
reutilizacdo e reciclagem no canteiro. Além das construcdes, as reformas, ampliacfes e
demolicBes sdo outras atividades altamente geradoras de RCC (LIMA; LIMA, 2009, pag. 6).

No Brasil, uma das medidas para combater e reduzir problemas com residuos foi a alteracéo
da lei n® 12.305 (BRASIL, 2010), cujo principal ajuste foi introduzir a Politica Nacional de Residuos
Solidos, a qual possui medidas a serem seguidas, dentre elas estdo: estimulo & adogdo de padrdes
sustentaveis de producédo e consumo de bens e servicos; ado¢do, desenvolvimento e aprimoramento
de tecnologias limpas, como forma de minimizar impactos ambientais; gestdo integrada de residuos
solidos.

De acordo com a NBR 10.004 — Residuos Solidos (ABNT, 2004), os residuos tém a seguinte
classificacéo: classe I, perigosos; classe 11, ndo inertes; classe 111, inertes, dentre outras, considerando
seus atributos e perigos oferecidos a populacdo e ao meio ambiente. Os residuos da construgéo civil
se enquadram na classe 111 (inertes), englobando residuos que ndo se decompdem quando desprezados
no solo, degradam-se vagorosamente, assim sobrevém a necessidade de aplicar as técnicas de reciclar
ou reutilizar os residuos gerados por esse setor.

Presentemente, 0 que tem conquistado primazia nas empresas € a diligéncia com o meio
ambiente, que busca meios de producao mais sustentaveis, estabelecendo um conjunto de agdes, mais
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conhecido por logistica reversa. A logistica reversa tem como intuito viabilizar o retorno de produtos
para seu ciclo produtivo, por meio de canais de pds-venda e pds-consumo, reduzindo os impactos
ambientais e melhorando a imagem das empresas perante a sociedade (RIBEIRO et al., 2016).

Dentre diversos produtos utilizados em obras, ressalta-se o concreto, caracterizando-se por
ser sucintamente um composto gerado da mistura de pelo menos um aglomerante.

De maneira sucinta, pode-se afirmar que o concreto ¢ uma pedra artificial que emolda a
inventividade construtiva do homem, onde este foi capaz de desenvolver um material que
depois de endurecido, tem resisténcia similar as das rochas naturais e no estado fresco é um
composto pléstico, que possibilita sua modelagem em formas e tamanhos dos mais variados.
Duas caracteristicas que diferenciam o concreto dos outros materiais sdo a resisténcia a agua,
que diferente dos compostos como aco e madeira, o concreto sofre menor deterioracdo
guando exposto & agua, tornando viavel sua utilizacdo em diversos tipos de obras, e 0 outro
fator € a grande disponibilizacio de seus elementos constituintes por um preco acessivel
(IVSON et al., 2014, pag. 33).

Devido ser um dos insumos mais aplicados na engenharia, 0 concreto esta sempre em estagio
de inovacdo, dentre estes estagios inclui-se o uso da cinza do bagaco. Alguns estudos abrangem
analises e pesquisas utilizando esse material para impactos sustentaveis, além de impactos
inovadores, envolvendo diferentes usos das cinzas na construcao civil. Como todo setor produtivo
industrial, a cana-de-acUcar também fabrica vasta quantidade de residuos que, se ndo aproveitados,
apresentam risco ao meio ambiente e a sociedade. O bagaco é queimado em caldeiras para gerar calor
e energia na usina, produzindo areia de CBC, um problema que os gerentes da planta enfrentam ao
descartar esses residuos.

Segundo Abreu et al. (2021), diversas pesquisas cientificas estdo sendo desenvolvidas sobre
a cinza proveniente do bagaco da cana-de-agicar como um suplemento mineral, onde referenciam a
viabilidade da cinza para substituicdo parcial do cimento Portland em argamassas, concretos ou
substituindo agregado miudo.

A CBC possui caracteristicas quimicas adequadas para o emprego como suplemento
mineral, principalmente devido aos altos teores de dioxido de silicio e perda ao fogo, mas necessita-
se da realizacdo da moagem dos grdos, para aumentar a superficie especifica das particulas,
garantindo melhor reatividade (MORETTI, 2014).

Essa caracteristica podera possibilitar o emprego desse residuo como pozolana e, por
conseguinte, reduzir as despesas e 0 impacto ambiental relativos a sua disposi¢do no meio
ambiente. Além disso, a incorporacéo da cinza pode agregar valor econdmico ao residuo
agroindustrial e proporcionar vantagens técnicas e ambientais com a substitui¢do parcial de
cimento Portland (CORDEIRO et al., 2009, pag. 82).

O presente trabalho tem como objetivo principal apresentar uma solucéo para o problema
com o material de descarte de grandes toneladas de bagago da cana-de-agucar, devido a queima da
cana de acucar, utilizadas em industrias sucroalcooleiras, avaliando o emprego das cinzas do bagaco
(CBC) no concreto, como aditivo natural no concreto estrutural, por meio de variacdo das
porcentagens do teor da CBC, analisando a resisténcia a compressao de corpos de prova cilindricos,
por meio de ensaios realizados no laboratério da Universidade Evangélica de Goias.

2 CINZA DO BAGACO DA CANA DE ACUCAR (CBC)

O bagaco sdo os restos fibrosos da cana-de-agucar apds o processamento. O processo da
geracdo deste bagaco inicia-se na colheita, que pode ser realizada mecanicamente, através de
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colhedoras ou manualmente, pelos funcionarios. Em seguida, a cana-de-agucar é transportada ao setor
industrial por meio de caminhdes e passa pelo processo de lavagem para fazer a retirada do solo e de
impurezas provenientes da lavoura. Posteriormente, a cana é desfibrada e enviada a moenda, para
extracdo do caldo, com cerca de 96% do acgUcar contido na cana extraido (BERENGUER, 2019).

A queima da cana-de-agucar produz uma grande quantidade de carbono, quando comparada
a outras fontes de combustdo. A fuligem gerada no processo € recolhida com técnicas de lavagem e
decantacdo e, juntamente com a cinza de caldeira, constituem-se em residuos finais do processo
industrial, no qual ndo h& possibilidade de reducdo deles (GANESAN; RAJAGOPAL;
THANGAVEL, 2007; SOUZA et al., 2007). Como a queima do bagaco produz menos gases de
aquecimento global do que a queima de outros materiais, como madeira ou combustiveis fésseis, é
uma escolha ambientalmente consciente, por isso € uma excelente opcdo para uso de combustivel
alternativo.

A geracdo da cinza do bagaco de cana-de-acucar (CBC) ocorre na queima do bagacgo nas
caldeiras durante o processo de cogeracdo de energia, sendo essa uma fase complementar do
aproveitamento do bagago de cana-de-agticar no processo de obtengdo do agucar ¢ alcool (FREITAS,
2005).

O concreto é o material de constru¢do mais utilizado no mundo, produzido com cimento, cal
e agregado (brita ou areia). Quando o concreto é recém-fabricado, tem a capacidade de resistir a danos
causados pelo estresse, no entanto, 0 concreto se deteriora com o tempo e se torna mais fraco e menos
resiliente. Para combater isso, os fabricantes usam reforgo de fibra em seus produtos para ajudar a
fortalecer e manter a integridade do concreto. Um dos materiais utilizados para o concreto armado é
a cinza do bagaco de cana-de-acUcar, e a adi¢do de cinzas da queima do bagaco ao concreto o torna
mais forte e durével.

Varios experimentos cientificos foram desenvolvidos sobre o emprego da cinza proveniente
do bagaco da cana-de-agtcar como um aditivo mineral, onde especificam a efetividade da cinza para
substituicdo parcial do cimento Portland em argamassas, concretos ou substituindo agregado mitdo
(ABREU et al., 2021). Segundo Toledo (2007), o emprego de apenas 20% de CBC na producédo do
cimento evitaria o langamento de aproximadamente 600.000 toneladas de CO> na atmosfera.

A aplicacdo de CBC também foi estudada como agregado fino em argamassas, que pode
agregar valor ao residuo e também reduzir o uso de areia natural, diminuindo o impacto ambiental
advindo de sua extracdo (SECCHI, 2018). A resisténcia a compressdo € um parametro imprescindivel
a avaliacdo da qualidade do concreto, sendo relacionado a seguranca e estabilidade estrutural. A
utilizacdo de cinza do bagaco de cana mostrou possuir efeitos positivos na resisténcia a compressao
do concreto. Foi observada que a propor¢éo entre 0s materiais de agregado e a cinza/fibra alterou
significativamente a mudanca na resisténcia a compressdo (MEDEIRQOS, 2022).

Nas pesquisas de Dhengare et al. (2015) o concreto, contendo até 30% de cinza de bagaco
moida, apontou melhor resisténcia a compressdo e uma menor permeabilidade a agua do que o
concreto sem as cinzas, tanto na idade de 28, quanto na de 90 dias. Lombardi (2019) certifica que a
alteracdo, mesmo sendo moderadamente dos agregados mitdos por CBC, em argamassas e concretos,
reduz os residuos descartados, também preserva 0s recursos naturais ndo renovaveis.

Outro estudo foi realizado por Martins Filho e Alves (2017), que demonstrou um avango
tecnoldgico significativo na area da construcdo civil. A mistura feita com a substituicdo de 30% do
agregado midudo apresentou um aumento na resisténcia a compressdo do concreto em relacdo a
mistura padrdo. A mistura com 40% de substituicdo manteve a resisténcia em relacdo a mistura
padrédo. No entanto, com 50% de substituicdo foi menos resistente que os demais. Estudos tém
demonstrado que a utilizagdo da cinza do bagaco como substituto parcial do agregado miudo pode
trazer resultados consideraveis em dosagens e propriedades adequadas.
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3 MATERIAIS E METODOS

O objetivo deste trabalho é apresentar a possibilidade de usar a cinza do bagaco da cana-de-
acucar (CBC) em concreto estrutural, uma vez que se compara tragos em que se adiciona a cinza
substituindo uma porcentagem do volume do agregado middo utilizado na confeccdo do concreto.

A pesquisa avalia e apresenta as resisténcias obtidas com ensaio feito a compresséo axial,
segundo a NBR 5739 (ABNT, 2018), em corpos de prova de concreto com tracos definidos: um traco
sem cinza, para servir de referéncia, e outros trés diferentes tracos contendo CBC, com substituigéo
do volume do agregado miado em 3%, 5% e 7%.

Para obtencdo dos tragos, foi feito um trabalho de caracterizagdo dos materiais, para
definicdo de suas especificacbes de forma normatizada, seguindo as normas da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas - ABNT. Essa caracterizacao determina valores para o calculo da quantidade de
cada material a compor o traco, além de conhecimento das caracteristicas e qualidades dos insumos
utilizados. Foram feitos ensaios de massa unitaria da areia e brita, de acordo com a NBR NM 45
(ABNT, 2006); massa especifica da areia, de acordo coma NBR NM 52 (ABNT, 2009); determinacao
da composi¢cdo granulométrica da areia e brita, de acordo com a NBR NM 248 (ABNT, 2003);
determinacdo da massa especifica, massa especifica aparente e absor¢édo da brita, segundo a NBR NM
53 (ABNT, 2009); massa especifica do cimento, de acordo com a NBR NM 23 (ABNT, 2001).

3.1 CINZAS DO BAGACO DA CANA-DE-ACUCAR (CBC)

Para iniciar o processo de experimentagéo, realizou-se a coleta da CBC in loco, na Usina
Jalles Machado, onde coletou-se cerca de 200 kg para ser desenvolvida a pesquisa. A Figura 1
apresenta o processo que o bagaco sofre a incineracdo, em seguida as cinzas sdo resfriadas e apds isso
sdo armazenadas.

Figura 1 - (A) Queima de CBC em caldeira; (B) Processo de esfriamento da CBC; (C) Coleta da CBC; (D)
Amostra da CBC

(A) (B)
Fonte: AUTORES, 2022.

A CBC, por apresentar alto indice de umidade, necessitou-se efetuar secagem em estufa de
todo o produto coletado. O processo de preparacdo da CBC ocorreu da seguinte maneira:

1. Disposicdo da CBC em bandejas metélicas para secagem (Figura 2);

2. Secagem da CBC em estufa com temperatura igual a 200° C (Figura 3);

3. Separacdo das cinzas ja secas para iniciar o processo de experimentacdo (Figura 4).
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Figura 2 - CBC

Figura 3 - CBC em estufa

em band

eja metalica para secagem

Py

Fonte: AUTORES, 2022. Fonte: AUTORES, 2022.

Figura 4 - Amostra da CBC

Fonte: AUTORES, 2022

3.2 AREIA

A densidade da areia natural foi calculada segundo a NBR16916 (ABNT, 2021), com
amostra de 500 gramas de areia seca. O resultado obtido foi igual a 2,46 g/cm? (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores obtidos no ensaio da densidade da

areia

Massa da amostra (g): 500
Massa do conjunto (g): 872
Massa do conjunto apds 1 hora (g): 1169
Massa da amostra seca (g): 497
Volume de agua adicionado (cm3): 297,7
Massa especifica (g/cmd): 2,46
Absorcéo de agua: 4,31

Fonte: AUTORES, 2022.
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A massa unitaria foi determinada de acordo com a NBR16972 (ABNT, 2021). A amostra de
areia foi colocada em recipiente de 10,1 litros e pesada, dividindo o peso da areia pelo volume do
recipiente, obtendo-se a massa unitaria da amostra, igual a 1588,06 kg/m? (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores obtidos no ensaio da massa
unitaria da areia

Massa H20 (kg): 16,55
Massa recipiente (kg): 6,50
Massa areia (kg) 16
Volume recipiente (m3): 0,010
Massa unitaria (kg/ms3): 1588,06
indice de vazios: 99,82%

Fonte: AUTORES, 2022.

Para a determinacdo da composicdo granulométrica e obtencdo do modulo de finura,
seguiram-se as prescrigdes da NBR17054 (ABNT, 2022). O ensaio foi feito com amostra de 500g,
colocada em uma série de peneiras, agitada, e calculada a porcentagem retida em cada uma das
peneiras. Obteve-se 0s seguintes resultados: médulo de finura igual a 3,65 e didmetro maximo igual
a 4,75 mm (Tabela 3).

Tabela 3 - Agregado mitdo — Areia — Total da massa: 500g

Peneiras com abertura Massa do material Massa do material Porcentagem, em
de malhas retido (g) retido (%) massa, acumulada
4,75mm 0,7 0,14 % 0,14 %
2,36mm 49,1 9,83 % 9,97 %
1,18mm 97,9 19,61 % 29,58 %
600mm 144.8 29,00 % 58,58 %
300um 113,3 22,69 % 81,27 %
150pum 27,9 5,59 % 86,86 %
Fundo 65,6 13,14 % 100,00 %
Total 100,00 % 3,65

Fonte: AUTORES, 2022.

3.3 BRITA

A Tabela 4 apresenta os resultados encontrados no ensaio da densidade da brita, segundo a
NBR 16916 (ABNT, 2021).

Tabela 4 - Densidade da brita

Densidade na Densidade na Absorcéo de

Agregado - x condicdo saturada .
condicdo seca - agua
superficie seca
Brita zero 2,76 g/cm3 2,78 g/cm3 0,98 %
Brita 1 2,70 g/cm3 2,72 g/lcm3 0,96 %

Fonte: AUTORES, 2022.
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Para determinacdo da massa unitaria da brita O e da brita 1 utilizou-se 0 método da
NBR16972 (ABNT, 2021), obtendo os valores apresentados na Tabela 5 e 6, respectivamente.

Tabela 5 - Massa unitaria da brita 0

Massa H,0 (kg): 10,25
Massa recipiente (kg): 1,25
Massa brita (kg) 15,7
Volume recipiente (m3): 0,009
Massa unitaria A (kg/m?): 1740,08
Massa unitaria C (kg/m3): 1612,63
Massa brita C (kg): 14,55

Fonte: AUTORES, 2022.

Tabela 6 - Massa unitaria da brita 1

Massa H»0 (kg): 10,25
Massa recipiente (kg): 1,25
Massa brita (kg) 15,6
Volume recipiente (m3): 0,009
Massa unitaria A (kg/md): 1729,00
Massa unitaria C (kg/m3): 1656,96
Massa brita C (kg): 14,95

Fonte: AUTORES, 2022.

Para a determinacdo da composi¢do granulométrica e modulo de finura da brita 0 e 1,
seguiram-se as prescricdes da NBR 17054 (ABNT, 2022). Os ensaios foram realizados com amostras

de 7 kg. Para a brita O e brita 1, obteve-se médulo de finura igual a 3,32 e 3,88, respectivamente e
didmetro maximo igual a 19,00 mm (Tabelas 7 e 8).

Tabela 7 - Modulo de finura da brita 0

Peneiras com Massa do material Massa do material Porcentagem,
abertura de malhas retido (g) retido (%) &m massa,
acumulada
19,00 mm 97,8 1,4% 1,4 %
12,50 mm 2112 30,20 % 31,59 %
9,50 mm 4714,6 67,41 % 99,00 %
4,75 mm 64,2 0,92 % 99,92 %
2,36 mm 57 0,08 % 100,00 %
Total 6994,3 100,00 % 3,32
Fonte: AUTORES, 2022.
Tabela 8 - Médulo de finura da brita 1
Peneiras com Massa do material Massa do material Porcentagem,
abertura de malhas retido (g) retido (%) em massa,
acumulada
19,00 mm 85 1,21 % 1,21 %
12,50 mm 5979,3 85,46 % 86,67 %
9,50 mm 919,7 13,14 % 99,81 %
4,75 mm 12,2 0,17 % 99,99 %
2,36 mm 0,8 0,01 % 100,00 %
Total 6997 100,00 % 3,88
Fonte: AUTORES, 2022.

3.4 CIMENTO
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O tipo de cimento utilizado para a presente pesquisa foi o CP Il F 32, da marca Votorantim,
que é composto por filler, caracterizado por ser um material que preenche os vazios entre os agregados
graudos e miudos, contribuindo para a trabalhabilidade e resisténcia a agua, ideal para utilizagdo em
estruturas de concreto armado. Para o desenvolvimento do trabalho utilizou-se dois sacos de 50kg de
cimento. Este cimento pode ser utilizado nos mais variados tipos de obras, possuindo processo de
secagem rapida, ficando uniforme ap0s a cura, se o preparo for correto.

3.5 DOSAGEM

Foi determinado uma relacdo de materiais de 1:1,45:1,65:0,71:0,54, definido pelo método
ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland), que representa: 1 kg de cimento, 1,45 kg de
areia, 1,65 kg de brita 1, 0,71 kg de brita O e 0,54 kg de &gua, correspondente ao traco de referéncia.

Segundo Alves (2006), o método de dosagem ABCP considera uma relacdo linear entre o peso
do agregado e o fator &gua/cimento. A relacdo de agregado graudo e agregado fino é determinada em
funcdo dos pesos especificos aparentes dos agregados, determinados por ensaios padronizados.

O traco referéncia foi calculado para obtencdo da resisténcia a compressdo simples do
concreto, aos vinte e oito dias, igual a 30 MPa. A pesquisa consistiu em substituir 3%, 5% e 7% do
volume do agregado miudo por cinzas do bagaco da cana-de-agucar. A Tabela 9 apresenta a relacéo
da quantidade de material, em quilo, para um metro cubico, utilizada em cada traco estudado.

Tabela 9 — Quantidade de material

Traco ‘ Cimento (kg) ‘ Brita 1 (kg) ‘ Brita 0 (kg) ‘ Areia (kg) ‘ Agua (kg) ‘ CBC (kg)
Referéncia 8,5 14 6 12,34 46 -
3% 8,5 14 6 11,97 4,6 0,370
5% 8,5 14 6 11,72 4,6 0,617
7% 8,5 14 6 11,47 4,6 0,860

Fonte: AUTORES, 2022.
3.6 SLUMP TEST

O slump test foi realizado in loco (Figura 5), anterior as moldagens, seguindo as exigéncias
da NBR 16889 (ABNT, 2020).0 slump calculado no trago foi de 10 + 2 cm (Tabela 10).

Tabela 10 - Slump test (10 + 2 cm)

Traco ‘ Abatimento (cm)
Traco 11

3% 10,5

5% 9

7% 8

Fonte: AUTORES, 2022.
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Figura 5 - Realizacdo do slump test

Fonte: AUTORES, 2022.
3.7 CORPOS DE PROVA (CP)

Os corpos de prova cilindricos, de dimensdes 100 mm x 200 mm (Figura 6), foram moldados
nos parametros da NBR 5738 (ABNT, 2015) e mantidos em camera imida (NBR 9479, ABNT, 2006)
até as datas de ensaio de obtencdo da resisténcia a compressao axial: 7, 14 e 28 dias, de acordo com
a NBR 5739 (ABNT, 2007).

Foram moldados, para cada traco, seis corpos de prova, totalizando 24 amostras (Figura 7).
Os corpos de prova foram identificados com etiquetas fixadas na parte superior, logo apos a
moldagem. Depois de retirado das formas, 24 horas ap6s a moldagem, foram identificados com
marcacles ao longo da pega e submersos em tanque com agua (Figura 8).

Figura para moldagem
- - '..I

a 7 - Corpos de prova moldados

-

Fonte: AUTORES, 2022.
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Fonte: AUTORES, 2022.

Para cada dia de ensaio definido (7, 14 e 28 dias) romperam-se 0ito corpos de prova, dois
para cada traco (Figura 9).

Figura 9 - Amostras de corpos de prova rompidos

S

L

Fonte: AUTORES, 2022,

4 RESULTADOS

Foram realizados ensaios de resisténcia a compressao axial, conforme NBR 5739 (ABNT,
2018) nas idades de 7, 14 e 28 dias, com dois CP’s de cada um dos tragos em cada idade. A média
dos resultados a compressdo axial de cada traco, em cada idade ensaiada, esta expressa na Tabela 11.

Tabela 11 - Resultados dos ensaios & compressao axial (MPa)

Trago | 07 dias | 14 dias \ 28 dias
REFERENCIA 11,4 18,4 33,8
3% 16,3 20,7 26,35
5% 14,4 17,8 23,35
% 15,9 22,5 28

Fonte: AUTORES, 2022.
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Figura 10 - Resisténcia a compressao x ldade dos tracos estudados
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Fonte: AUTORES, 2022.

Analisando os resultados da Tabela 11 e da Figura 10, identifica-se o crescimento da
resisténcia a compressdo do concreto ao longo do tempo. Para o traco padrdo, de referéncia, notou-se
que a resisténcia aos 28 dias superou a calculada, que foi de 30 MPa. Quanto aos tracos que tiveram
as porcentagens de 3%, 5% e 7% de substituicdo do agregado miudo, ndo atingiram os 30 MPa,
porém, por se tratar de um material que originalmente ndo teria essa destinacédo, a cinza do bagaco da
cana-de-acgUcar se tornou promissor como um substituto percentual do agregado mitdo.

Nas idades de 7 e 14 dias dos tragos com a substituicdo de CBC obtiveram resultados
superiores ao trago padrdo, mas se mantiveram em uma linha crescente ao atingir a idade de 28 dias,
ndo sendo superiores ao trago de referéncia.

O trago de 5% seguiu o padrdo dos demais quanto aos valores crescentes nas idades de
rompimento, porém ao atingir a idade de 28 dias, apresentou um valor inferior ao trago de 3%, crendo-
se ter sofrido rompimento precoce por razdo de ma execugdo e moldagem dos corpos de prova,
influenciando no resultado.

5 CONCLUSAO

O trago com substituicdo de 7% da areia (0,6kg) por CBC mostrou resultados mais
satisfatorios por ter sido o que mais se aproximou dos valores do trago padréo. Apesar de ndo ter sido
com valores superiores ao de referéncia, os seus resultados ainda o classificam como um concreto
estrutural, tendo uma caracteristica a mais em relacdo ao aspecto final, podendo se manter na
coloracgdo natural, economizando processos de revestimentos e acabamentos futuros.

A substituicdo parcial do agregado mitdo por CBC visa destinar o enorme volume de
residuos oriundos das grandes empresas de cana-de-agUcar. O percentual de 7% de substituicdo de
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agregado miudo talvez demostre um valor ndo tdo significativo, porém ao projetar essa aplicacao em
grande escala, todos os dias, com a producdo de concreto de vérios lugares do mundo, a
sustentabilidade € desenvolvida com a reducdo de residuos descartados, também a preservacdo dos
recursos naturais ndo renovaveis, com a reducédo da utilizacéo da areia.
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