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RESUMO - O trabalho proposto neste artigo teve como objetivo estudar a
substituicdo parcial do agregado miudo natural (areia) por cinza do bagaco da
cana-de-aglicar (CBC), em massa, nas proporcoes de 10% e 20% para a
confecgdo de pegas de concreto para pavimento intertravado. Primeiramente,
foi desenvolvido o trago piloto, este ainda sem a adigdo de CBC, o qual serviu
de parametro para comparagdes. Foram analisadas as propriedades dos
agregados e do concreto através dos ensaios normatizados de: granulometria,
massa especifica, slump test, resisténcia a compressdo e absorcdo de agua.
Quanto aos valores de resisténcia a compressao o trago de 10% de substituicao
apresentou o melhor resultado de resisténcia a compressdo, sendo 15%
superior ao traco piloto. Quanto a absorc¢do foi observado um crescimento da
permeabilidade conforme o aumento da adicdo de CBC. Apds as anadlises de
cada traco, verificou-se que o teor de 10% de substituicdo apresentou o
resultado mais satisfatério.

Palavras-chave: Cinza do Bagaco de Cana-de-Acucar; Pavimento; Blocos de
Concreto; Concreto; Engenharia Civil.

ABSTRACT - The objective of this work was to study the partial substitution of
the natural (sand) aggregate by ash from sugarcane bagasse (CBC), by mass, in
the proportions of 10% and 20% for the preparation of pieces of concrete for
interlocking pavement. Firstly, the pilot trait was developed, this one still
without the addition of CBC, which served as parameter for comparisons. The
properties of the aggregates and the concrete were analyzed through
standardized tests of granulometry, specific mass, slump test, compressive
strength and water absorption. As for the values of compressive strength, the
10% substitution trait presented the best result of compressive strength, being
15% superior to the pilot trace. As for absorption, an increase in permeability
was observed as the addition of CBC increased. Finally, it was concluded that
the satisfactory trait in relation to the properties analyzed was the 10%
substitution trait.

Keywords: Ashes From Sugar Cane Bagasse; Pavement; Concrete Blocks;
Concrete; Civil Engineering.
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1. INTRODUCAO

Na construgdao civil é notavel a
utilizacdo de estruturas de concreto,
principalmente no Brasil. Sendo a qualidade
da massa de concreto diretamente
proporcional a qualidade do agregado
empregado, visto que pelo menos 3/4 do
volume de concreto é composto pelos
agregados. Entdo, a utilizacdo de agregado
com propriedades indesejaveis pode
comprometer a resisténcia e durabilidade do
concreto (NEVILLE, 2016).

Um dos residuos gerado pela cadeia
da producdo de alcool pela cana-de-agucar
sdo as cinzas, originada da queima do
bagaco. Por ndo ter um local adequado para
o descarte as usinas utilizam as cinzas como
adubo nas lavouras, no entanto pesquisas
apontam que essa acdo pode trazer possiveis
impactos ambientais, pois as cinzas nao
apresentam nutrientes minerais adequado
para essa finalidade (SOUZA, 2007). Em
decorréncia da ampliacdo do setor de alcool
e cogeracao de energia renovavel, a
tendéncia é que a produgdao da Cinza do
Bagaco de Cana-de-acucar (CBC) aumente
significativamente nos  préximos anos
(CASTRO; MARTINS, 2016).

A utilizacdo da cinza do bagaco da
cana-de-aglucar como componente direto do
concreto para pavimentacdo esta ligada com
a busca por novos materiais para substituicdo
de matéria natural e com o
reaproveitamento de elementos que seriam
descartados na natureza sem nenhuma
utilidade.

O bloco de concreto para
pavimentag¢dao apresenta vantagens sobre os
pavimentos tradicionais, pois o mesmo ndo
exige mdo de obra altamente qualificada
para execuc¢do e em casos de manutengdo de
infraestrutura como em redes de esgoto
pode ser feita apenas retirando os blocos
assentados, e logo apds o reparo pode
colocar os blocos novamente conferindo
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praticidade, seguranca e economia de
instalacdo (ALMEIDA; COSTA 2009).

A Lei Federal aprovada em 2010, n9
12.305, institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos, que incentiva pesquisas de
aproveitamento sustentdvel que gerencia
residuos como a CBC na substituicdo parcial
da areia na fabricacdo de concreto.

O objetivo desta pesquisa é verificar a
viabilidade técnica da substituicdo parcial da
areia que compde o concreto por residuos da
gueima da cana-de-aglcar na fabricacdao de
pecas pré-moldadas de concreto aplicadas
em pavimentagao intertravada. De acordo
com a ABNT NBR 9781:2013 esse tipo de
bloco deve ter uma resisténcia minima a
compreensao de 35 MPa e sua absorgao
média menor ou igual a 6%.

2. METODOLOGIA

Com o intuito de analisar a influéncia
que a cinza do bagaco da cana-de-agucar
causaria no trago para a produc¢ao de blocos
concreto  para pavimentacao, foram
realizados os procedimentos e os seguintes
ensaios: ABNT NBR NM 248:2003, ABNT NBR
7211:2009, ABNT NBR 9776:1987, NBR NM
52:2009, ABNT NBR 9781:2013, visando
justificar o estudo proposto. Para a
elaboracdo dessas analises, foi utilizado o
Laboratério de Construcdo Civil da
Universidade do Oeste Paulista em
Presidente Prudente.

3. ADAPTACAO DO TRACO

Os blocos de concreto foram
fabricados através da adaptacdo de um traco
desenvolvido por Simiele (2010) formulado
pelo método IPT/EPUSP. Sendo chamado de
traco piloto (TO) e os teores de substituicdo
(T1 e T2) conforme a Tabela 1.
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Tabela 1. Tracgos e teores de substituigdo.
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Tragos (%)
Traco CBC
TO 0%
T1 10%
T2 20%
Fonte: (Os Autores, 2017).
O traco piloto adaptado (Tabela 2)
procurou estabelecer um fator agua/cimento
gue fosse executavel para todos os tragos.
Tabela 2. Tracos
Trago 1:m TO - Piloto | T1 (10%) [T2 (20%)
Cimento (kg/m?3) 4695 4695 469,5
Agua (kg/m?) 244 244 244
Dados da Areia (kg/m?) 904 813,6 7232
CBC (kg/m?) 0 904 1808
Dosagem -
Brita (kg/m?) 1218 1218 1218
Relacdo a/c 0,52 0,52 0,52
Aditivo 0,40% 0,40% 0,50%
Slump (cm) 16,50 9,00 6,00
Fonte: (Os Autores, 2017).
Na execugao do trago com 4. RESULTADOS

substituicdo de 10% (T1), notou-se elevada
perda de consisténcia, mantendo os mesmos
dados da dosagem do traco piloto. Foi
necessario estudar uma possivel modificacdo
na execucdo do traco T2, para evitar uma
massa extremamente seca, optou-se por
aumentar a quantidade de aditivo.

4.1. Granulometria

Os resultados obtidos no ensaio de
granulometria (ABNT NBR NM 248:2003),
realizado com o agregado miudo natural e a
cinza do bagaco da cana-de-acucar, sdo
mostrados através de curvas, no grafico da
Figura 1. Também é mostrado no grafico, a
analise conforme ABNT NBR 7211:2009 das
zonas de classificacdo dos agregados.
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Figura 1. Curva granulométrica da areia e CBC com os limites de utilizagdo.
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Fonte: (Os Autores, 2017).

Na analise feita na curva da CBC,
apenas dois pontos ficam dentro da zona
6tima, enquanto trés ficaram na zona
utilizdvel, entretanto, como maior parte do
material se encontra fora da zona utilizavel,
nao foi possivel classifica-lo de acordo com a
ABNT NBR 7211:2009. Através da curva
granulométrica da areia foi possivel classifica-
la como utilizavel.

Deste modo, optou-se no presente
trabalho a retirada das peneiras nimero 4, 8,
16, 200 e fundo, mediante a grande

guantidade de materiais finos presentes nas
peneiras 200 e fundo, como também a
inviabilidade de se utilizar as peneiras 4, 8 e
16, por apresentar em materiais com
caracteristicas muito distintas da areia. Apds
a realizacdo dos ajustes necessdrios para
aplicagdo da CBC, foi realizado ensaios de
granulometria do agregado natural com os
tracos de substituicio observados nos
graficos da Figura 2 e 3.
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Figura 2. Curva granulométrica areia + 10% de CBC.
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Fonte: (Os Autores, 2017).

Figura 3. Curva granulométrica areia + 20% de CBC.
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Fonte: (Os Autores, 2017).
Ao analisar os resultados, nota-se que ABNT NBR 7211:2009, portanto o agregado é
a maior parte dos pontos se encontra dentro classificado na zona 6tima.

da zona 6tima de utilizagdo, e os pontos que
nao se encontram na mesma, estdo bem
proximos, estando assim de acordo com a
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4.2. Massa Especifica

O valor de massa especifica da areia
utilizada foi de 2,78 g/cm3 conforme ensaio
da ABNT NBR 9776:1987. Para a CBC o valor
encontrado foi de 1,47 g/cm3, conforme NBR
NM 52:2009 onde é possivel observar que a
mesma possui um valor inferior ao da areia,
pois possui um alto teor de matéria leve.
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4.3. Resisténcia

Com a realizacdo do ensaio de
resisténcia a compressdo, foi possivel
determinar os valores médios de resisténcia
para cada traco executado, obteve-se os
resultados demonstrados na Tabela 3.

Tabela 3. Média da resisténcia a compressdo aos 28 dias.

Média da Resisténcia a Compressao aos 28 dias

Traco TO - Piloto | T1-10% | T2-20%
Média(MPa) | 55,35 63,57 52,08
Fonte: (Os Autores, 2017).
Analisando os resultados, percebe-se resultados aceitdveis para o quesito

gue o traco de substituicdo que apresenta o
melhor resultado foi o de 10% de CBC, com
um acréscimo de resisténcia em relagdo ao
traco piloto, em contrapartida, o valor de
20% ficou abaixo do piloto, porém atendendo
ao minimo estabelecido pela norma ABNT
NBR 9781:2013 (235 Mpa), sendo assim,

Tabela 4. Resultados do ensaio de absorcdo de agua.

resisténcia.

4.4. Absorgdo de Agua

Os resultados do ensaio de absorcao
de d4gua dos blocos de concreto sdo
demonstrados na Tabela 4.

Resultados do Ensaio de Absorgao de agua

Trago TO - Piloto
Bloco 1 3,22%
Bloco 2 3,64%
Bloco 3 3,57%
Média 3,48%

T1-10% | T2-20%
4,63% 5,37%
4,73% 2,93%
2,64% 5,96%
4,00% 4,76%

Fonte: (Os Autores, 2017).

Analisando os resultados, todos os
valores apresentaram absor¢do de 43gua
admissivel pela ABNT NBR 9781:2013 que é
de no maximo 6%.

5. DISCUSSOES

Partindo do pressuposto que os
resultados obtidos nas analises
granulométricas em que foi incorporado CBC
apresentou melhor desempenho que o
agregado natural, classificando-se na zona
o6tima de utilizagdo. Fica evidente que a
utilizacdo da CBC se torna viavel, desde que
sejam retiradas as peneiras que retém as

maiores quantidades de matéria bruta e
filler.

Na andlise dos resultados de
resisténcia foi observado que todos os tracos
de substituicdo se mantiveram dentro do
parametro estabelecido pela NBR 9781:2013,
o traco T1 destacou-se entre os demais por
apresentar uma média de resisténcia 8,22
MPa maior que a do traco piloto, e de acordo
com a NBR 9781:2013 esses blocos de
concreto para pavimento poderia ser
utilizado até mesmo para “trafego de
veiculos especiais e solicitacbes capazes de
produzir efeitos de abrasao acentuados”,

Nos resultados de absorcao, todos os
tracos de substituicdo se mantiveram abaixo
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de 6% determinado pela ABNT NBR
9781:2013.

6. CONCLUSOES

Ao final deste trabalho foi possivel
determinar a viabilidade da substituicdo do
agregado natural areia pela cinza do bagaco
da cana-de-agucar.

De acordo com os resultados
analisados, conclui-se que é promissor o
emprego da CBC em blocos de concreto para
pavimentagao. Sendo o trago T2 enquadrado
pela norma como utilizavel para trafego de
pedestre e veiculos leves (resisténcia > 35
MPa).

O traco obtido como mais satisfatorio
em relacdo a resisténcia a compressao,
consisténcia, granulometria e absorcdo de
agua foi o traco T1, que apresentou
resultados superiores em todos requisitos em
relagdo ao trago piloto.

Todavia fica perceptivel que o uso da
CBC no concreto é um campo de estudo que
vale a pena ser devidamente aprofundado
em publicagbes futuras, onde devera ser
analisada a influéncia da cinza em maiores
substituicdes de agregado natural.
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