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Introducao

Na busca de minimizar os impactos ambientais provocados pela construgdo, surge o
paradigma da construcao sustentavel. As cinzas do bagaco de cana ou CBC sdo constituidas
basicamente de dioxido de silicio SiO, e pode substituir em parte o cimento no concreto e
argamassas sem prejudicar suas caracteristicas fisicas e quimicas. O presente trabalho visa
analisar a viabilidade da substituicao parcial do cimento Portland pelas cinzas do bagaco de
cana-de-agticar CBC e medir a compressibilidade do material, a partir de experimentos, com
corpos de prova (cimento junto com a CBC), mostrando a viabilidade técnica, economica e
ambiental da utilizacdo das cinzas do bagago de cana. Os desafios para o setor da construgao
sdo diversos, porém, em sintese, consistem na reducdo e otimizacdao do consumo de materiais
e energia, na reducao dos residuos gerados, na preservacdo do ambiente natural e na melhoria
da qualidade do ambiente construido (Ministério do Meio Ambiente). A busca de alternativas
de materiais para utilizacdo na construcdo civil ndo é nova, e constantemente novas pesquisas
e materiais comecam a surgir, dentre eles a utilizagcdo de cinzas na confeccdo de concreto e
argamassa (LOPES et al. 2014), a exemplo tem-se estudos da viabilidade da substitui¢ao
parcial do cimento por cinza de casca de arroz, cinza de casca de castanha de caju, cinza de
queima de madeira e cinza de bagaco de cana-de-agucar.

Metodologia

Materiais a serem utilizados na pesquisa: cimento Portland, agregado miido (areia),
agregado graudo (brita), cal hidratada, cinzas do bagaco de cana-de-acticar (CBC). A CBC foi
obtida do bagaco da cana-de-acticar, originaria da Companhia Usina Sao Jodo (Santa Rita —
PB, Usina Sado Jodo). Os experimentos de medicdao da compressibilidade e resisténcia, foram
realizados no Complexo Laboratorial de Engenharia, do Centro Universitario de Jodo Pessoa
— UNIPE. O bagaco de cana foi coletado e queimado em mufla, durante 6 horas, a 700 °C,
seguida de resfriamento natural. Na producdo das pastas e argamassas foram empregadas as
seguintes taxas de substituicdo parcial do cimento por CBC: 0, 10, 20 e 30%. As relacGes
entre cimento — CBC nas argamassas e a nomenclatura adotada para as pastas e argamassas,
sao: C1 (100-0), C2 (90-10), C3 (80-20) e C4 (70-30), em que os valores representam 0s
percentuais de cimento e CBC; foram usados o cimento Portland CPV ARI PLUS da marca
Barroso e o traco 1:3, com areia normal brasileira. Para se avaliar a influéncia da adicao de
CBC na argamassa, realizaram-se ensaios de tempo de pega inicial e final, resisténcia a
compressdo. Para se avaliar a influéncia da adicdo de CBC na argamassa, foram realizados
ensaios de tempo de pega inicial (7 dias) e final (28 dias), resisténcia a compressao de acordo
com a Norma NBR 7215 (1991) da ABNT, todos os ensaios foram realizados com base na
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. O experimento foi desenvolvido adotando-se
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), que leva em conta os principios
de repeticdo e casualizacdo. Constituido de 4 tratamentos, ou seja: 3 niveis de adicdo de CBC
e um testemunho (100% cimento), com 3 repeticdes. Os melhores niveis de adicdo de CBC
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foram avaliados com base no teste de médias Tukey (teste de comparacdo de médias) para
todas as combinacdes, aos 7 e 28 dias (DE PAULA, 2006). A Resisténcia Caracteristica do
Concreto a Compressao (fck) é um dos dados utilizados no calculo estrutural. Sua unidade de
medida é o MPa (Mega Pascal). O concreto convencional de uso corrente na construgao civil
tem resisténcias de até 30 MPa (SALGADO, 2009, p. 93).

Resultados e discussao

Os ensaios de resisténcia a compressao foram realizados de acordo com a NBR 5739-
2007 — (Ensaio de compressdao de corpo de prova cilindrico). Foi determinada a resisténcia
nas idades de 7 e 28 dias, foram rompidos 3 corpos de prova para cada idade com as
diferentes combinacGes de cimento cinza, a saber: C1 (100-0), C2 (90-10), C3 (80-20) e C4
(70-30) [ % de cimento - % de cinza em peso]. Observa-se que a resisténcia a compressao das
argamassas aos 7 dias é inversamente proporcional ao teor de cinza adicionado. Aos 7 dias de
idade, independentemente da adicao de CBC considerada, o tratamento C1 = 45,10 MPa
apresentou-se estatisticamente diferente em relacdo aos demais. As combinagoes C2 = 43,13
MPa e C3 = 41,70 MPa nao foram diferentes entre si, assim como as combinacdes C3 = 41,70
MPa e C4 = 40,37 MPa. Com a idade de 28 dias os copos de prova Cl1, C2, C3 e C4
apresentaram como valores médios da resisténcia a compressao (fcm), respectivamente, 47,80
MPa, 48,00 MPa, 46,90 MPa e 40,70 MPa. Considerada aos 28 dias, a analise estatistica
mostrou que os maiores valores de resisténcia foram alcancados pelas combinacées C1, C2 e
C3, estatisticamente iguais entre si. Os resultados dos ensaios de compressao aos 28 dias
indicam a viabilidade de substituicdo de até 20% de cimento por CBC sem prejuizo da
resisténcia. Se um saco de cimento tem 50 kg e 20% dele for substituido por CBC, tem-se
uma reducdo de 10 kg de cimento. Se um saco de cimento de 50 kg custa em média R$ 19,00
tem-se entdo uma reducdo de R$ 3,80 no custo do saco, evidenciando, desta forma, a
viabilidade sustentavel e econdmica da substituicdao parcial do cimento Portland pelas cinzas
do bagaco de cana-de-agicar CBC.

Conclusoes

Portanto a utilizacao pela construcao civil de residuos gerados em outros setores da
economia € vantajosa nao apenas em virtude do aumento da atividade industrial e,
consequentemente, de subprodutos, mas, sobretudo, devido a reducdo da disponibilidade de
matérias-primas ndo renovaveis, tdo necessarias as atividades da construcdo civil
convencional. Cerca de 95% de todo o bagaco produzido no Brasil sdao queimados em
caldeiras para geracdo de vapor gerando, como residuo, a cinza de bagaco, cuja disposicdo
ndo obedece, na maior parte dos casos, as praticas propicias, podendo-se configurar em sério
problema ambiental. Utilizados como matéria-prima em artefatos da construcdo civil os
residuos deixariam de a ser causa primaria de problemas ligados a satide publica e ao meio
ambiente, somando-se que o setor da construcdo civil consome grandes quantidades de
recursos naturais, logo, as acOes desses setores devem ser integradas e voltadas para a
melhoria da qualidade de vida da populacdo. Em um mundo em constantes transformacoes a
sustentabilidade ndo é algo a ser perseguido, mas ja € realidade.
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