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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo feito com concreto auto-adensavel, com o
objetivo de avaliar a influencia da incorporacdo de cinza de biomassa da cana-de-agucar no
comportamento no estado fluido do concreto auto-adensavel. A avaliacéo foi feita através
da producdo de trés tragos: traco de referéncia (TR), sem adigéo; traco com a substituicéo
parcial de 20% do cimento por cinza (T1) e tragco (T2) com a substituicdo de 20% de areia
por cinza. A avaliagdo do comportamento no estado fluido foi feita através de ensaios de
slump test, espalhamento — T500 (slump flow) e tempo de escoamento no funil “V”,
Verificou-se que a adicdo de cinza de biomassa melhorou o comportamento do concreto no
estado fluido, tornando o concreto mais coeso, e que 0s tragcos analisados atendem aos
requisitos para concretos auto-adensaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto auto-adensavel, cinza de biomassa da cana-de-agUcar,
comportamento no estado fluido.
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INFLUENCIA DO USO DE CINZA DE BIOMASSA DA CANA-QE-AQUCAR NO
COMPORTAMENTO CONCRETOS AUTO-ADENSAVEIS

INTRODUCAO

O concreto auto-adensavel foi pesquisado inicialmente no inicio dos anos 80 na Italia, no
Japdo e na Alemanha, este concreto caracterizava-se por sua alta fluidez, coesdo e
resisténcia a segregacdo, comumente para atingir essas caracteristicas sdo adicionados mais
finos ao concreto, além do cimento, normalmente adi¢cbes minerais e pozolanas, além de
aditivos plastificantes e modificadores de viscosidade.

Apesar de estar se difundindo por vérios paises e ampliando o seu potencial de aplicacéo, o
concreto auto-adensavel ainda carece de muitas pesquisas, com o intuito de acrescentar
maiores conhecimentos das propriedades mecanicas e da microestrutura do concreto auto-
adensavel produzido com finos e adi¢bes minerais pozolanicas (ARAUJO, et al. 2008).

Recentemente, os residuos de biomassa da cana-de-agucar da industria sucroalcooleira tém
despertado interesse devido a sua disponibilidade crescente, visto a expansdo da demanda
por combustiveis menos poluentes e energias renovaveis como as geradas pela biomassa.
A safra brasileira de cana-de-agucar em 2006/2007 foi de 428 milhfes de toneladas
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2007).

Segundo dados do relatorio da FIESP/CIESP (2001) cada tonelada de cana produzida
resulta em aproximadamente 6,2 kg de cinza residual, totalizando 2,37 milhGes de
toneladas de cinza de bagaco geradas na safra de 2007, o que equivale a 5,4% do consumo
interno de cimento brasileiro, que foi de 43,8 milhdes de toneladas de cimento dos
diferentes tipos.

O residuo de biomassa da cana-de-agUcar apresenta em sua composicao alto teor de silica,
0 que o torna uma fonte suplementar de aditivo mineral e pozolana para a producdo de
materiais cimenticios (ANJOS e MARTINELLI, 2008).

Neste contexto, o presente trabalho avaliou as propriedades de concretos auto-adensaveis
no estado fluido, com o intuito de aproveitar na composicdo destes concretos o residuo de
biomassa da cana-deagucar como aditivo mineral em substituicdo aos,materiais utilizados
convencionalmente e que apresentam custos elevados produgéo.

METODOLOGIA

Este trabalho procurou verificar a influéncia da adicdo da cinza de biomassa da cana-de-
acucar nas propriedades do concreto auto-adensavel no estado fresco, para tanto utilizou-se
como traco de partida um traco 1:3 (cimento:agragado total) de concreto convencional
(CCV) e através de modificagcdes no teor de argamassa seca do traco e a inclusdo de cinza
da biomassa da cana-de-agucar em substituicdo do cimento e da areia, realizou-se 0s
ensaios de auto-adensamento descritos abaixo.

Holos, Ano 25, Vol. 4 43



DANTAS et al (2009)

MATERIAIS

Cimento: Portland CP Il F 32, gentilmente cedido pela fabrica de cimento Poty.
Agregado miudo

Agregado graddo: brita granitica 9,5 mm

Aditivos quimicos: gentilmente cedido pela Basf.

Cinza da biomassa da cana-de-agUcar: gentilmente cedida pela usina Estivas

Tabela | - Caracterizacdo dos materiais.

Areia Brita 1 Brita 2 Cimento
Massa unitaria 1,58 g/cm® | 1,62 g/cm® | 1,65g/cm’ 1,07 g/cm®
Massa especifica | 2,60 g/lem® | 2,65 g/lem® | 2,65 g/cm® 3,0 g/cm®

Diametro maximo | 2,4 mm 9,5 mm 6,3 mm
Modulo de finura | 3,0 5,7 6,8 -
METODOS

A mistura foi realizada em uma betoneira de eixo vertical com capacidade de 120 litros
(figura 2), sendo realizada na seguinte sequéncia:

1. agregados + agua de absorcdo (em torno de 30% da agua total), misturados por 30
segundos

depois adic¢do do cimento + cinza da biomassa (CBC) e misturados por 1 minuto;

em seguida colocar o0 50% da agua e misturado por 1 minuto;

por fim colocacéo dos aditivo quimico (superplastificante) misturado com o restante da
agua e misturar por 2 minutos, com um total de 4,5 minutos de mistura.

Hown

Figura 2 — a. concreto antes da adi¢ao dos aditivos. b. concreto com adicédo de aditivo
superplastificante em teor de 0,35%. c. concreto com adicéo de aditivo
superplastificante em teor de 0,47%a base de policarboxilato.
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Tabela Il - Tracos utilizados.

Componente TR T1 T2
Cimento (kg) 1,00 0,80 1,00
CBC (kg) - 0,20 0,20

Avreia (kg) 1,60 1,60 1,4
Brita 1 (kg) 0,42 3,21 3,21
Brita 2 (kg) 0,98 4,88 4,88
Agua (kg) 0,47 0,47 0,47
Aditivo Glenium (g) 29,2 41,12 46,35

Logo apos a mistura foram realizados ensaios para determinar as caracteristicas de auto-
adensamento dos concretos através do funil “V” (figura 3), slump teste e T500 (figura 4),
para auto-compactacéo, de acordo com os métodos propostos pelo EFNARC (2005).

Em seguida foram moldados corpos-de-prova de 10 cm de diametro por 20 cm de altura
para determinagdo da massa especifica do concreto fluido e para a determinacdo das
propriedades dos concretos no estado endurecido.

ANALISE E INTERPRETACAO DE RESULTADOS

A tabela 111 apresenta os resultados dos ensaios realizados nos tragos de concretos TR, Tl e
T2, verifica-se que o traco TR apresentou o maior slump test antes da colocagéo do aditivo
superplastificante (figura 3), este fato esta relacionado com a maior superficie especifica da
cinza em relacdo ao cimento e a areia.

Tabela I11 - Resultados de ensaios dos concretos no estado fluido
Ensaios TR T1 T2
Slump test (mm) antes
da colocagéo do 190 170 70
superplastificante
Tempo para
espalhamento T500 - 4,1 3,1 55
Slump flow (s)
tempo de escoamento 45 2.9 6.34

no funil “V” (s)
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Figura 3 - Slump teste dotraco Tle T2

A adicdo da cinza da biomassa da cana-de-agucar em substituicdo ao cimento, tracos T1,
tornou o concreto com melhores caracteristicas auto-compactantes que os demais tragos,
tracos TR e T2, estes fatos estdo também relacionados com a maior superficie especifica
da cinza em relag@o ao cimento e a areia, no entanto quando a cinza entra em substituicéo a
areia torna o concreto menos viscoso uma vez que a cinza tem finura muito maior que a
areia. Estes fatos podem ser observados pela maior necessidade de aditivo
superplastificante para o traco T2, e mesmo com esta maior quantidade de aditivo este
traco apresenta maior tempo de escoamento no ensaio do funil “V” (figura 4).

Figura 4 — Ensaio do funil “V”.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os resultados referentes ao comportamento do concreto no estado fluido indicam que o
traco todos os tracos atendem aos requisitos para o concreto auto-adensavel.

A substituicdo do cimento por cinza de biomassa da cana-de-aclcar em teores de 20% é
mais viavel que a substituicdo por areia, no mesmo percentual, pois além de melhor a
caracteristicas do concreto auto-adensével, diminui o consumo de cimento, melhorando
assim o custo e meio ambiente construido. Fatos estes relacionados com a producdo da
cinza, uma vez que esta é um residuo sem custo agregado e com emissao zero de carbono
para obtencdo, uma vez que toda a emissao para a producédo de agucar e alcool € absorvida
na fotossintese para crescimento da cana-de-agucar.
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