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RESUMO: Atualmente, ha uma série de pesquisas em todo o mundo que se
concentram na busca por formas de utilizacdo de residuos industriais ou agricolas
como fonte de matérias-primas para a industria de construgao. Na busca pela redugdo
do consumo de recursos naturais, associado ao aquecimeinto observado no setor da
construgdo civil, verifica-se o incentivo aos estudos que visem o desenvolvimento de
agregados alternativos oriundos destes residuos para utilizagdo em concretos e
argamassas, tal como a cinza do bagago da cana-de-agticar (CBC). Assim, o presente
trabalho objetiva identificar o estado da arte do estudo da aplicagdo da cinza do
bagaco da cana-de-aglcar como agregado mildo em concretos e argamassas. Para
tanto, procedeu-se a uma revisdo bibliografica e compilacdo de dados acerca do
tema. A partir dos dados destacados no presente estudo, foi possivel concluir que ha
viabilidade técnica e ambiental na utilizagdo da CBC em concretos convencionais, auto
adensdaveis e argamassas, garantindo um destino técnico com valor agregado ao
residuo da queima do bagaco da cana e agucar e, por conseguinte, diminuindo-se a
extracdo de areia de leitos dos rios, evitando uma série de impactos negativos
oriundos da atividade de extragdo. No entanto, enfatiza-se que estudos especificos
devem ser realizados para cada caso em que se deseja fazer a aplicagdo de CBC,
principalmente em funcgdo das caracteristicas do material.

ABSTRACT: Several studies around the world have been focusing on the search for
industrial or agricultural wastes as a source of raw materials for the construction
industry. In efforts to reduce consumption of natural resources associated with the
growth observed in the construction industry, there is the incentive for studies aimed
at the development of alternative aggregates from these residues for concrete and
mortars, such sugarcane bagasse ash (SBA). Thus, this study intends to identify the
state of the art of the application of the sugarcane bagasse ash as fine aggregate in
concrete and mortar. Therefore, it was proceeded to a literature review and
compilation data about the subject. From the data highlighted in this study, it is
concluded that there was technical and environmental viability in using SBA in
conventional concretes, mortars and self-compacting concrete, certifying a
destination technical with value added to the residue from burning sugarcane bagasse
and, consequently, decreasing the extraction of sand from riverbeds, avoiding a
number of negative impacts resulting from the extraction activity. However, it is
emphasized that specific studies should be executed for each situation that
application of SBA is possible, mainly due to the characteristics of the material.
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1. INTRODUGAO

A temadtica da sustentabilidade ¢é
apontada como uma iniciativa em produzir bens
que gerem a menor carga ambiental possivel, no
intuito de preservar o ambiente de degradacbes
futuras. Deste modo, para a obtencdo do
desenvolvimento sustentavel, é indispensdvel fazer
a dissociacdo entre o desenvolvimento tecnoldgico
e a carga ambiental, ou seja, deve-se procurar obter
o0 mesmo desempenho com consumos menores de
recursos, reduzindo, desta forma, a extracdo de
materiais da natureza e a producdo de residuos e
poluentes (JOHN, SJIOSTROM e AGOPYAN, 2002).
Neste contexto da busca pela redugao do
consumo de recursos naturais, associado ao
aquecimento observado no setor da construgao
civil, verifica-se o incentivo as pesquisas que visem
a busca de agregados alternativos, como aqueles
resultantes de residuos de processos industriais,
comumente descartados na natureza. No Brasil,
algumas pesquisas tém sido desenvolvidas na busca
pela avaliacdo do uso da cinza do bagaco de cana-
(CBC) em

agregado miudo para a confeccdo de pastas,

de-acgucar substituicdo parcial ao
argamassas e concretos ou, até mesmo, em
substituicdo parcial do cimento Portland, uma vez
qgue, conforme destacam Altoé et al. (2012), em
caso de haver controle da temperatura de queima
do bagaco da cana-de-agucar, variando de 600°C a
650°C, a cinza resultante apresenta caracteristicas
pozoldnicas (Ganesan, Rajagopal e Thangavel
(2007); Macedo (2009); Freitas (2005); Mensaneira
(2010); Souto (2010); Alcantara e Santos (2011);
Bessa (2011); Molin Filho (2012); Cordeiro, et al.
(2012); Jiménez-Quero, et al. (2013).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. IMPACTOS AMBIENTAIS DA EXTRACAO DE
AREIA

A extracdo de materiais aluvionares em

rios (areias) vem sendo reprovada por diversos
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setores da sociedade em funcdo dos desequilibrios
ambientais e sociais resultantes das atividades
envolvidas no processo, além da preocupagao com
a escassez destes recursos devido a sua constante e
crescente extracdo (OLIVEIRA e MELLO, 2007,
MELO e CARVALHO, 2009).

Melo e Carvalho (2009) e Oliveira e Mello
(2007) destacaram que,

relacionados a

além de aspectos

escassez do produto, outros
impactos negativos sdo resultantes do processo da
extracdo de areia de leitos de rios durante as etapas
de implantagcdo (abertura de vias de acesso,
remocdo da vegetacdo as margens dos leitos e
instalacdo de equipamentos), de operagdo
(dragagem/retirada da areia submersa, estocagem
da areia, drenagem, peneiramento, carregamento e
transporte) e de desativacdo (retirada de
equipamentos e recuperacdo das areas afetadas),
quais sejam: erosdo e assoreamento, alteragdo da
qualidade das dguas superficiais e do nivel do lencol
fredtico, alteracdo da qualidade do ar, do solo e
sonora, perda de espécies terrestres e aquaticas,
proliferacdo de vetores, dentre outras.

Nesse aspecto, reforca-se a necessidade
da elaboracdo de pesquisas que visem a
substituicdo, mesmo que parcial, do uso de areia
por agregados alternativos, principalmente
direcionada a industria da construcao civil, na
producdo de argamassas e concretos, o que
contribuird com a diminuicdo da extracdo deste

recurso da natureza.

2.2, AGREGADOS ALTERNATIVOS PARA
CONCRETOS E ARGAMASSAS
Varias pesquisas tém sido realizadas

abordando a temadtica da viabilidade técnica da
substituicdo de agregado miudo natural em
concretos e argamassas por residuos de diversas
origens, tais como residuos de plastico, residuos
ceramicos, cinza da casca de arroz, cinza do bagaco
da cana-de-acucar, dentre outros (Cordeiro (2006);
Dheilly e Queneudec (2007);
Limbachiya (2009); Nunes (2009); Macedo (2009);

Marzouk,



R. D. Vanderlei, H.S.Peinado, M.F.Nagano, R.G. Dal Molin Filho -

REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol 8- n° 1 (2014)

Sales e Lima (2010); Souto (2010); Bessa (2011);
Molin Filho (2012); Cordeiro et al. (2012).

Assim, considerando os fatores que influenciam
diretamente a composi¢ao dos custos dos materiais
combustivel e

de construcdo  (transporte,

produgado), responsaveis por elevar
substancialmente o valor unitario da construgdo, o
emprego de materiais alternativos potencialmente
vidveis economicamente, produzidos por meio de
residuos disponiveis em grande quantidade e
diversidade, mostra-se como um campo vasto para
pesquisas de aproveitamento e reciclagem na
construcdo civil (Cincotto, Agopyan, John, 1988).
Neste contexto, a utilizacdo de
subprodutos e residuos no desenvolvimento de
materiais alternativos regionais com um baixo
consumo de energia na produgdo e no transporte
pode reduzir impactos gerados ao ambiente em
funcdo de extracdo de materiais naturais e
deposicdo de residuos oriundos de atividades

industriais (Cincotto, Agopyan, John, 1988).

2.3. A CINZA DO BAGAGO DA CANA-DE-ACUCAR

O Brasil é o maior produtor de cana-de-
aclcar no mundo e também o principal exportador
de seus derivados (etanol e agucar). A Politica
Nacional de Biocombustiveis assegura ao setor a
expectativa de grande desenvolvimento, por meio
do incentivo a participa¢do dos biocombustiveis na
matriz de combustiveis brasileira, por serem
resultantes de fontes renovaveis e, também, por
trazerem contribuicdes econbmicas, sociais e
ambientais (Bessa, 2012).

Assim como o vinhoto, torta de filtracado,
palha, levedura, dentre outros, o baga¢o da cana-
de-aclcar é um subproduto das agroindustrias
sucroalcooleiras. Estima-se que toda energia
necessaria para o funcionamento do processo da
usina (mecéanico, elétrico, acionamento das
bombas, moendas e para o processo de destilagdo e
concentracdo do caldo) pode ser abastecido pelo

sistema de cogerac¢do de energia usando somente o
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bagaco de cana queimado nas caldeiras como fonte
energética, o que pode tornar a usina
energeticamente autossuficiente (Cordeiro, 2006;
Freitas, 2005; Nunes et al., 2008; Nunes, 2009).
Ainda, Freitas (2005) destaca que, mesmo que o
processo de cogeracdo de energia libere didxido de
carbono (CO,) para a atmosfera, a quantidade de
emissdes é significativamente menor se comparada
com outras fontes de energia como o petréleo em
funcdo da producdo da mesma quantidade de
energia, o que acaba por corroborar estudos
relacionados a producdo de energia com processos
alternativos e também estudos que abordem sobre
possiveis aplicacdes técnicas com valor agregado

para os residuos oriundos de tais atividades.

24. GERA(,;AO DA CINZA DO BAGACO DA CANA-
DE-ACUCAR

A geracdo da cinza do bagaco de cana-de-
acucar (CBC) ocorre na queima do bagaco nas
caldeiras durante o processo de cogeracdo de
energia, sendo essa uma fase complementar do
aproveitamento do bagaco de cana-de-aclcar no
processo de obtencdo do acglcar e alcool (Freitas,
2005).

Na Figura 1, visualizam-se ilustracdes de
algumas fases do processo de geracdo da CBC,
desde o bagaco da cana-de-aguUcar até o aspecto
final da CBC de uma Usina sucroalcooleira situada
na regido de Maringd (PR), na qual a queima é
realizada sem controle de temperatura.

Apds o processo de queima do bagaco da
cana-de-acucar, o principal destino para a CBC sdo
os depdsitos junto ao local de saida, de onde serao
removidas por caminhdes tendo como destino a
disposicdo em lavouras. No entanto, conforme
destacam Paula (2006) e Altoé (2013), esta
aplicacdo ¢é inadequada e ndo atribui valor
agregado a cinza do bagaco da cana-de-agucar, uma
caracteristicas

vez que a CBC ndo possui

fertilizantes.
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FIGURA 1: llustragdes gerais do processo de geragdo e da prépria CBC

(a) Depdsito aberto do bagago da cana-de-agucar, (b) Entrada do bagago nas caldeiras,
(c) Caldeiras para o processo de geragdo de energia (d) Fornos para queima do bagaco,
e) Saida da CBC no final do processo, (f) Aspecto final da CBC acumulada.

Apds o processo de queima do bagaco da removidas por caminhdes tendo como destino a
cana-de-agucar, o principal destino para a CBC sdo disposicdo em lavouras. No entanto, conforme

os depdsitos junto ao local de saida, de onde serdao destacam Paula (2006) e Altoé (2013), esta aplicacio
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é inadequada e ndo atribui valor agregado a cinza
do bagaco da cana-de-aglcar, uma vez que a CBC

nao possui caracteristicas fertilizantes.

3. OBIJETIVO E JUSTIFICATIVA

Identificar o estado da arte sobre o estudo
da utilizacdo da cinza do bagaco da cana-de-agucar
como agregados para concretos e argamassas ho
intuito de coletar informagdes que possam
subsidiar novas pesquisas relacionadas a essa
tematica.

O estudo do aproveitamento da cinza do
bagaco da cana-de-agUcar em concretos e
argamassas se justifica em funcdo de ser uma opgao
no desenvolvimento da tecnologia de agregados
industria  do

alternativos para a concreto,

valorizando a utilizagdo de um subproduto
agroindustrial gerado nas usinas sucroalcooleiras,
agregando valor a um subproduto que é descartado

em lavouras.

4. METODOLOGIA

Para a elaboracdo do presente estudo,
procedeu-se ao levantamento bibliografico e a
compilacdo de resultados de pesquisas cientificas
constantes em periddicos nacionais e internacionais
e em bancos de dissertacbes e teses acerca do
emprego de cinza do bagaco da cana-de-agucar
como agregado miudo em concretos e argamassas.

5. PESQUISAS REALIZADAS COM O USO DE
CBC

5.1. CARACTERISTICAS DA CINZA DO BAGAGO DA
CANA-DE-ACUCAR

Diversos sdo os fatores que influenciam as
caracteristicas da cinza do bagaco da cana-de-
aclcar, dentre os quais se tem a temperatura de
gqueima do bagaco, em que as variagbes da
temperatura e do processo de queima alteram as
tonalidades e propriedades da cinza (CORDEIRO,
2006).

A granulometria da cinza influencia no
resultado de resisténcia mecanica dos compostos
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com adicao de CBC, uma vez que 0s processos de
moagem aumentam a superficie de contato das
particulas da cinza, promovendo melhor
reatividade, ganhos no arranjo fisico entre os
agregados e melhor empacotamento do composto
(FREITAS, 2005).
A cinza podera apresentar atividade
pozoldanica se as temperaturas e condi¢Oes de
gueima do bagaco forem controladas, dessa forma,
essa manterd suas

propriedades amorfas,

possibilitando o seu uso em concretos e
argamassas, com finalidades cimenticias
(CORDEIRO, TOLEDO FILHO, FAIRBAIRN, 2009).

O elemento predominante nas cinzas é o
diéxido de silicio (SiO,). A silica e/ou silicato de
aluminio podem estar no estado amorfo, que é uma
condicdo favoravel a reagbes pozolanicas, pois
neste estado tais substancias podem reagir com o
hidréxido de calcio e formar silicatos de calcio
hidratados, compostos diretamente relacionados
com a resisténcia mecanica dos concretos,
argamassas e pastas.

A grande quantidade de didxido de silicio,
normalmente acima de 60% (em massa), presente
na composicdao da cinza, tem origem no silicio
absorvido do solo pelas raizes na forma de 4cido
monossilico (H4Si04) e por meio da transpiragdo
ocorre a saida da agua das plantas, havendo, dessa
forma, o deposito da substancia na parede externa
das células da epiderme como silica gel. O silicio
acumulado forma uma barreira fisica entre cuticula
e a parede das células da epiderme impedindo a
penetracdo de fungos patogénicos e reduzindo as
perdas de agua por transpiracdao (BARBOZA FILHO,
PRABHU, 2002).

De acordo com Cordeiro (2006), outra
possivel fonte de silica presente na cinza é a areia
(quartzo), proveniente da lavoura e que durante o
processo de lavagem da cana-de-aclcar ndo é
totalmente removida, permanecendo no bagaco,
podendo ser observado esse excesso nas operacoes
de limpeza das caldeiras onde ocorre a combustao.

As Tabelas 1 e 2

caracteristicas quimicas e fisicas de CBCs estudadas

apresentam as

por alguns pesquisadores.
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Elemento CORDEIRO (2006)  DE PAULA et al. (2009)  BORLINI et al. (2006) BESSA (2011)
SiO, 78,34 83,71 77,50 93,50
Al,O0; 8,55 4,70
3,80
Fe,0; 3,61 6,54 3,80
TiO, 0,50 1,16 0,30 0,50
CaO 2,15 1,18 2,30 0,40
MgO 1,65 - 3,00 0,30
SO; - 0,68 - <0,10
K0 3,46 6,15 5,40
0,80
Na,0 0,12 - -
P,0s 1,07 - 2,30 0,20
MnO 0,13 0,08 0,30 -
BaO <0,16 - - .
ZrO, - 0,30 0,06 -
Cr,03 - 0,09 - -
Sc,0; - 0,04 - -
Zno - 0,04 ; ]
V,05 - 0,03 - -
Fe,O - - - -
Perda ao fogo 0,42 - 0,31 0,35

TABELA 2: Caracteristicas fisicas da CBC apresentadas em alguns trabalhos

DE PAULA et al.

NUNES (2009) (2009) CORDEIRO (2006) BESSA (2011)
Massa Especifica (g/cm?®) 2,60 2,53 2,23 a2,63
Didmetro Maximo (mm) 0,20 0,014 0,045 0,60a1,20

Modulo de Finura - - - 0,52a1,46
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5.2. CLASSIFICACAO DA CBC SEGUNDO A ABNT
NBR 10004:2004

Nunes (2009) sobre as

caracteristicas fisicas e quimicas da cinza do bagaco

Segundo

de cana-de-agtcar (CBC) para uso na construcao,
foram analisadas CBC geradas por quatro usinas
localizadas na regido metropolitana de Maringa
(PR), nas quais o processo de queima é realizado
sem controle de temperatura.

Resultados obtidos por Cordeiro (2006) e
Nunes (2009) demonstraram uma fase altamente
cristalina na forma de quartzo (normalmente acima
de SiO, em massa), baixo indice de atividade
pozolanica, massa especifica préxima do valor da
areia natural utilizada no trabalho, apresentando-se
como um material inerte e sem risco ambiental.
CBC ¢
classificada como um residuo sélido de categoria

Pelas caracteristicas apresentadas, a
rural e natureza de classe Il (ndo inertes) segundo a
ABNT NBR 10004:2004.

Desta forma, os resultados apresentados
demonstraram ser possivel a elaboracdo de estudos
gue visem a utilizagdo desta CBC em concretos e
argamassas como material fino em sua composicao,
uma vez que esta caracteriza-se como material
inerte.

5.3. USO DE CBC NO DESENVOLVIMENTO DE
CONCRETOS ESPECIAIS

A utilizacdo tecnicamente controlada de
residuos industriais para a producdo de novos
materiais contribui significativamente para a
preservacdo da extracao dos recursos do meio
ambiente. Essa iniciativa possibilita uma destinacao
técnica e de valor agregado aos residuos. Nessa
direcdo, as tecnologias especiais de concreto que
representam alguns dos principais avang¢os nos
desenvolvimentos de materiais de construcdo civil,
devem oportunizar na sua concepg¢ao a utilizacao
de agregados e aglomerantes alternativos, tais
como aqueles oriundos de estudos de
reaproveitamento, como, por exemplo, a cinza do
bagaco da cana-de-acucar.

Nos estudos de Cordeiro (2006) verificou-
se entre outros aspectos, o uso da CBC ultrafina

com controle do tempo de queima e moagem para
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producao de concretos convencionais e de alto
obtidas
demonstraram que nas condi¢des controladas da

desempenho. As informacgdes
CBC ultrafina é possivel produzir concretos de alto
desempenho tecnoldgico com reducdo significativa
do impacto ambiental. O autor enfatiza que com a
utilizacdo da CBC é possivel manter as propriedades
mecanicas de durabilidade com preservacdao das
propriedades reoldgicas.

Outro exemplo de aplicagao para a CBC
em concretos especiais foi desenvolvido no
trabalho de Leal e Castro (2007). Os autores
concluiram que perante a andlise matematica e
realizadas nos

estatistica experimentos com

concreto, que a CBC pode ser usada como material

fino em misturas para concretos asfalticos
betuminosos.
Poggiali (2010) objetivou avaliar o

desempenho de microconcretos fabricados com
clinquer, gesso e diferentes adigdes de cinzas de
bagaco de cana. Os resultados com relagdo ao
indice de atividade pozolanica e de condutividade
indicaram que a moagem é um fator que influencia
diretamente na reatividade das cinzas. Foi
relacionado pela autora que, as cinzas finas e
grossas, embora possuissem diferentes dosagens
de SiO2, proporcionaram ao microconcreto ganhos
de desempenho da ordem de 10 a 12%.

Rukzon e Chindaprasirt (2012) procuraram
avaliar o uso da CBC em substituicdo parcial do
cimento portland para producdo de concretos de
alta resisténcia. De uma maneira geral, os autores
recomendam que a substituicdo de até 30% é viavel
para a producdo de concreto de alta resisténcia na
faixa de 65 MPa de resisténcia a compressao aos 28
dias. Até esta faixa de incorporagdo de CBC é
possivel diminuir as penetracdes de cloreto com
consequente melhoria de resisténcia.

O objetivo do desenvolvimento de
concretos com alto desempenho em durabilidade
sempre figurou como uma das principais intencdes
de pesquisas sobre concreto. Foi justamente isso
que fizeram o0s pesquisadores mexicanos
Maldonado-Bandala et al. (2011). Nesse trabalho,
foi evidenciado que a presenca da CBC em

substituicdo parcial ao cimento Portland contribui
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para a reducdo da corrosdo induzida por ions de
cloreto e sulfato. Desta forma, foram evidenciadas
melhorias na durabilidade do concreto durante
guatorze meses da avaliacdo, a qual foi realizada
por meio de investigacdes electroquimicas de
potencial de corrosdo. Nesta mesma perspectiva
pela busca de concretos com alto desempenho em
durabilidade, os pesquisadores Nufies-Jaquez et al.
(2012) realizaram as suas investigacGes. Também
foi enfatizado que o concreto que continha CBC,
neste caso 20% em substituicdo da massa de
cimento, apresentou as menores taxas de corrosao,
contribuindo significativamente para o
desempenho da durabilidade.

Nos desenvolvimentos de Alcantara e
Santos (2011) foi utilizada a CBC cristalina para o
desenvolvimento de concreto autoadensavel. Foi
constatado que a CBC atuou de forma satisfatoria
na formacdo da pasta e no controle da segregacao.
A finura muito elevada da cinza e a sua alta
superficie especifica requerem controles técnicos
no processo de dosagem. Segundo os autores, a
CBC atua diretamente no controle da segregacao.

De acordo com Alcantara e Santos (2012),
a composicao fina da CBC é responsavel direta para
a viabilizagdo do concreto autoadensavel fresco e
suas dosagens tém ligacdo direta com os aspectos
de resisténcia do material. Também estao
associadas a CBC contribuicdes diretas ao ajuste do
esqueleto granular. Eles ainda informaram que as
cinzas possuem relacdo direta com a ductilidade,
proporcionando maior rigidez com o passar do
tempo ao concreto autoadensavel.

Nas investigacGes de Molin Filho (2012),

também foi desenvolvida uma composicdao de
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concreto autoadensavel, sendo essa composta pelo
seguinte trago unitario: 1: 1,8: 0,2: 2.21: 0,45: 0,40:
0,0055 (cimento: areia: CBC: brita: agua: filer:
superplastificante). Nesse desenvolvimento,
comprovou-se que a substituicdo de 10% em massa
de areia por CBC foi vidvel para a producdo de
concreto autoadensavel (CAA). Para realizacdo das
comparagOes técnicas, também foi desenvolvido
um traco de CAA sem a CBC. Evidenciou-se que a
CBC utilizada nesta pesquisa em substituicao direta
pela areia, na taxa de 10%, requer dosagens de
materiais muito prdéximas, para a manutencdo das
propriedades autoadensaveis do CAA. O consumo
de cimento por metro cubico de concreto para
ambos os tracos esteve em patamares de 400
kg/m3. Este fato também foi evidenciado na
dosagem de superplastificante por cimento, que foi
de 0,55% para os dois tracos. Dentro dos critérios
técnicos estabelecidos, o autor concluiu que é
possivel utilizar a CBC na produgdao de CAA, sem
qgue haja prejuizo nas propriedades reoldgicas e
mecanicas, mantendo inclusive, os mesmos indices
de consumo de superplastificante e cimento.
Relevou-se, também, que com a substituicdo parcial
da areia por CBC é possivel reduzir o consumo de
areia de 89,2 kg/m3 no CAA.

5.4. COMPILACGAO DE ALGUNS DADOS DE
PESQUISAS SOBRE O USO DE CBC

Sao crescentes as universidades e centros
gue vém desenvolvendo pesquisas visando o
emprego da CBC como agregado em produtos para
construcdao civil. Algumas destas aplicagdes sao
destacadas no Quadro 1.

QUADRO 1: Resultados compilados do uso de CBC em Concretos e Argamassas.

Tipo de Substituicao
Pesquisa Concreto/ da areia por Aspectos constatados
Argamassa CBC (%)
Com a fragdo de substituicdo proposta, verificou-se que ndo ha
Modania e perda de trabalhabilidade ou de resisténcia do concreto. Ainda,
Concreto TN .
Vyawahareb . 10-20% os resultados de resisténcia a compressdo indicam que pode
Convencional . A .
(2013) haver propriedades pozolanicas na cinza do bagaco da cana-de-
acucar.
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: Resultados compilados do uso de CBC em Concretos e Argamassas (CONTINUACAO).

A utilizacdo da CBC no CAA ndo alterou as propriedades
reoldgicas nos aspectos de fluidez, coesdo e consisténcia.
Ainda, ndo se observou diferengas consideraveis nos valores
obtidos nas resisténcias a compressdao axial e a tragdo, em
relacdo ao CAA sem CBC. N3o foram realizados ensaios de
durabilidade do material.

Em decorréncia da finura e da superficie especificas muito
elevadas, as composi¢des com CBC requerem alto teor de agua
em sua composicao, influenciando nos valores de resisténcia
mecanica. Constatou-se também que a CBC atua diretamente
no efeito da segregagao, trazendo contribuicdo de melhoria,
sendo, desta maneira, vidvel o uso da CBC como fino em CAA.

N3o interferiu na durabilidade dos concretos analisados. Nas
analises de lixiviacdo e solubilizacdo, verificou-se que a CBC ndo
afetou a alcalinidade da matriz cimenticia e, ainda, que a
mesma ndo oferece riscos ao meio ambiente, podendo ser
utilizada como substituto parcial do agregado miudo.

O emprego de CBC promoveu aumento nos resultados de
resisténcia a compressdo axial do CCV, chegando a 11,81%
superior em comparagdo ao concreto sem utilizagdo da CBC,
efeito esse atribuido ao preenchimento dos poros da matriz
cimenticia pelo grdo de CBC. Apresentou relagdo a/c elevado
para maiores substituicGes.

As argamassas produzidas com substituicdo parcial da areia por
CBC mostraram resultados mecanicos mais satisfatdrios que as
amostras de referéncia. Concluiu-se que a CBC pode ser
utilizado como um substituto parcial de areia em concretos e
argamassas.

Em todos os teores de substituicdo propiciou a redugdo da
absorcdo por capilaridade, propriedade atribuida ao
preenchimento dos vazios, dificultando o ingresso de agentes
agressivos a argamassa.

A substituicdo observada resultou em resisténcias a
compressao similares tanto para o concreto com areia natural
guanto para aquele com 75% de substituicdo por CBC, além de
similaridade nos dados referentes aos parametros de
durabilidade de ambos os concretos, quais sejam: resisténcia a
abrasdo mecénica, absor¢do de agua, difusdo de cloretos e
carbonatagdo. O concreto com CBC apresentou também maior
resisténcia ao congelamento-descongelamento.

A partir dos dados destacados, é possivel

- Concreto
M(():gll:zll)ho Autoadensavel 10%
(CAA)
Alcantara e Concreto o
. Nao
Santos Autoadensavel especificado
(2011) (CAA) P
Concreto para
Bessa (2011) artefatos de 30%
infraestrutura
Concreto
Souto (2010) Convencional 15%
(cecv)
Argamassa
Sales e Lima Convencional e
_2N9
(2010) Concreto 20-30%
Convencional
Argamassa
Macedo convencional
0,
(2009) (cimento, areia e 10%
CBCQ)
Baguant Concreto 0
(1995) Convencional 5%
6. CONCLUSAO

impactos negativos oriundos da atividade de
extragao.

concluir que ha viabilidade técnica na utilizacdo da
CBC
convencionais, autoadensaveis e argamassas dos

como agregado miudo nos concretos
estudos experimentais apresentados. Com isso,
tem-se um ganho ambiental consideravel, uma vez
gue se dd um destino técnico com valor agregado
ao residuo da queima do bagaco da cana-de-agucar
e, por conseguinte, diminui-se a extracdo de

areia de leitos dos rios, evitando uma série de

Deste modo, verifica-se que os estudos
com a utilizagdao da CBC como agregado sinalizam o
desenvolvimento de tecnologias que trazem
melhorias ao setor de concretos para uma aplicacdo
de forma racional e sustentdvel na industria da
construcdo civil. No entanto, estudos a respeito da
durabilidade de concretos e argamassas com CBC
em sua composicdo devem ainda ser mais
explorados, no intuito de que, futuramente, esse

residuo possa ser caracterizado como subproduto
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e, portanto, utilizado na producdao de concretos e
argamassas.

Vale destacar que os estudos que
permearam o presente trabalho fizeram uso de CBC
advindos de localidades diferentes, o que resultou
em diferengas consideraveis nas caracteristicas das
amostras estudadas, uma vez que o processo de
moagem, de queima do bagaco, dentre outros
processos, interferem nestas caracteristicas. Ainda,
conforme observado nos estudos, houve variacdo
entre os percentuais de substituicdo da areia natural
por CBC em concretos e argamassas. Por estas
razOes, enfatiza-se que estudos especificos devem
ser realizados para cada caso em que se deseja fazer
a aplicacdo de determinada CBC, principalmente em
funcdo das caracteristicas do material. Portanto, os
trabalho

representam apenas parametros de referéncia para

valores compilados no presente

pesquisas futuras.
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