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RESUMO

O processo de crescimento industrial gera aumento do consumo de matérias primas
e de residuos, quase sempre sem aproveitamento. Em setores, como o
agroindustrial, onde as taxas de crescimento sdo elevadas, ha expressiva geracao
de residuos. Uma parte desses residuos, especialmente de cana-de-agucar,
contribui para o crescente aumento da quantidade de residuos gerados no processo,
em grande parte das vezes sem utilizagdo racional, contribuindo para aumentar os
elevados niveis de poluicdo ambiental. No entanto, muitas alternativas vém sendo
pesquisadas para a redugdo da poluicdo causada ao meio ambiente por esses
residuos por meio da criacao de processos de reciclagem e reaproveitamento, no
intuito de gerar renda e emprego aos setores envolvidos. Neste sentido, o presente
trabalho avaliou a utilizagdo das cinzas do bagago da cana-de-acgucar (CBCA)
geradas em caldeira de termoelétricas em substituicdo parcial do clinquer na
producédo do cimento estimando a reducao de emissao de di6xido de carbono em
decorréncia da incorporacdo da CBCA aos compdsitos por meio de calculo de
reducado de emissdes de CO, produzidos com aproveitamento de CBCA nos teores
de 0, 10, 20 e 30% de substituicdo do cimento Portland. Os resultados encontrados
foram satisfatérios em decorréncia da incorporacéao da CBCA ao cimento.

O método utilizado para avaliacao da utilizagdo da CBCA em substituicdo parcial do
cimento Portland nos compdsitos cimenticios como MDL indicou a viabilidade do
uso.
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As adicbes minerais sdo materiais silicosos finamente divididos, com
propriedades pozolanicas, cimenticias ou de preenchimento de poros (filer),
normalmente adicionados ao concreto em quantidades relativamente grandes, que
variam de 20 a 70% por massa do material cimenticio total (MEHTA, 2008).
Segundo Cordeiro (2008), as adicdes minerais alteram os efeitos fisicos e quimicos
do concreto quando substituem uma parte do cimento. O efeito fisico (ou efeito filer)
estda relacionado ao tamanho, forma e textura das particulas, onde os finos
preenchem os vazios existentes entre particulas maiores, reduzindo a porosidade do
material. O efeito quimico acontece quando as adigdes minerais possuem
reatividade em meio aquoso com o hidroxido de calcio (Ca(OH)z), formando
compostos estaveis de poder aglomerante tais como os aluminatos e silicatos de
célcio hidratado (C-S-H) (MASSAZZA, 2003). Além disso, para que haja a reacao
pozolanica, tanto a silica quanto a alumina ndo podem ter elevado grau de
cristalinidade (PAYA, 2001).

Segundo Paya e colaboradores (2002), a cinza do bagaco de cana-de-agucar
€ um importante material para a confeccao de argamassas e concretos devido a alta
quantidade de silicio (Si) e de 6xido de aluminio (Al.Os). A cinza que contém didxido
de silicio (SiO,) com estrutura amorfa, dependendo das condi¢cdes de queima e de
sua granulometria, apresentam caracteristicas quimicas e fisicas que podem
desenvolver atividade pozolanica (CORDEIRO, 2009). O carbono nao participa das
reacdes de hidratacdo da pasta de cimento. Quando em excesso na composicao da
cinza, o carbono confere cor escura a cinza, compromete o comportamento
mecanico do concreto e interfere no consumo de agua de amassamento (CHUSILP,
2009).

Estudos recentes indicam que cinzas de bagaco de cana-de-acucar com alto
teor de silica reativa (ou seja, com estrutura vitrea), alto grau de pureza (reduzido
teor de carbono), maior superficie especifica e na forma lamelar, seriam ideais para
a producao de concretos duraveis, de forma similar as cinzas volantes e cinzas
provenientes da queima da casca de arroz (NEHDI, 2009).

Neste contexto, este trabalho se propde a avaliar as propriedades fisicas e
quimicas de cinzas de bagagco de cana-de-acucar produzidas na mesorregido do

Alto Paranaiba e Triangulo Mineiro.

MATERIAL E METODOS



O projeto esta dividido em varias etapas, desde a investigacao inicial até os
resultados praticos obtidos por meio dos ensaios de laboratério:

Etapa 1 — Pesquisa bibliografica.

Etapa 2 — Selecao e Caracterizacao dos Materiais.

Etapa 3 — Dosagem de concreto.

Etapa 4 - Estudos em laboratério para avaliacao das propriedades do concreto.
Etapa 5- Analise das emissdes de CO, dos concretos produzidos.

O presente trabalho estudou o uso da CBCA em substituicdo parcial ao
cimento portland na produgdo de compdsitos cimenticios. Para isso foi coletada
CBCA na empresa Bem Brasil Alimentos SA situada na mesorregido do Alto
Paranaiba e Triangulo Mineiro. Com a CBCA em laboratério, foi realizada a
secagem em estufa na temperatura de 60°C +/- 5°C até a constancia de massa. A
CBCA passou por processamento de moagem (M) e foi caracterizada por meio de
microscopia eletrénica de varredura (MEV), espectometria de difracdo de raios-X
(DRX), espectrometria de fluorescéncia de raios-X (FRX), granulometria a laser (GL)
e determinacdo da massa especifica. Foram desenvolvidos compdésitos cimenticios
com substituicdo parcial de 10, 20 e 30% do cimento Portland pela CBCA moida
(CBCA M). O aglomerante utilizado na pesquisa foi um cimento Portland de alta
resisténcia inicial. As proporcdes de materiais utilizadas para a confeccao dos
compoésitos sado apresentadas na tabela 1. Foram moldados 6 corpos-de-prova
cilindricos de 50mm de diametro por 100mm de altura para o ensaio de compressao
nas idades de 3, 7, 28 e 91 dias.

Tabela 1 - Proporcées de materiais utilizadas

Consumo de materiais [g]
Aai Agregado miudo (Areia normal)
Co mp(t),5|_to % de substituicdo .
cimenticio Cimento | Cinza Fragao Agua
Grossa média grossa média fina fina
C(; . 0 624,0 0,0 468,0 468,0 468,0 468,0 300,0
Referéncia
CCCBOAM 10 5616 | 39,7 468,0 468,0 468,0 4680 3000
CCORoAM 20 4992 | 794 468,0 468,0 468,0 4680  |300,0
cc ggo(/:A M 30 436,8 119,2 468,0 468,0 468,0 468,0 300,0
o

RESULTADOS E DISCUSSAO



Na Fig. 1 sdo apresentadas imagens da CBCA in natura realizada no MEV
com magnitude de 50 (a), 500 (b) e 5.000 vezes. E possivel observar na Fig. 1 (a)
particulados heterogéneos, tanto em morfologia quanto em dimensdes, com a
presenca de fibras longas delgadas e comparando com a escala de 2mm abaixo da
imagem, percebe-se que estas fibras podem chegar ao comprimento de até 2mm.
Na Fig. 1 (b) e (c) € possivel observar, também, particulados heterogéneos com a
presenca de estruturas equidimensionais com forma proxima a de uma esfera e com
certa porosidade aberta na superficie.
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Figura 1 - Imagens da CBCA in natura

Na Fig. 2 sdo apresentadas imagens da CBCA M realizada no MEV com
magnitude de 50 (a), 500 (b) e 5.000 vezes. E possivel observar na Fig. 2 (a) que a
CBCA ficou visualmente mais homogénea do ponto de vista de granulometria e
morfologia. Na Fig. 2 (b) e (c) é possivel observar particulas equidimencionais com a
presenca de arestas mais agudas e com certa heterogeneidade de morfologia e

granulometria.
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Figura 2: Imagens da CBCA M

Na fig. 3 é apresentado o difratograma da CBCA M com alguns picos de
cristanilidade e foram detectadas fases cristalinas de di6xido de silicio.
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Figura 3: Difratogramas de raios-X

Na Tabela 2 é apresentada a composi¢cdo quimica em funcao dos principais
oxidos pelo FRX da CBCA que apresentou como principal 6xido o SiO, seguido do
Al,O3; e do FexOs. O somatério desses trés 6xidos, desprezando a perda ao fogo
(LOI), é de 82,13%.

Tabela 2 - Composicao quimica por FRX [%]

Material SiO, AlL,O; Fe 03 CaO MgO TiO, P.Os Na,O K>0 MnO LOI

CBCA 21,10 13,00 7,65 2,01 1,24 2,33 1,03 0,21 2,16 0,10 49,16

Na Tabela 3 sdo apresentados os diametros das particulas da CBCA M
obtidos por granulometria a laser.

Tabela 3 - Granulometria a laser

Diametros [um]

Diametro a 10% (d10) Diametro a 50% (d50) Diametro a 90% (d90) Diametro médio

2,12 9,58 32,29 13,53

Na Fig. 4 é possivel observar a evolucdo das médias dos resultados de
resisténcia a compressdo dos compdsitos com a idade. Analisando o grafico

apresentado verifica coeréncia dos resultados e 0 bom desempenho das adicoes.
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Figura 4: Evolugédo da resisténcia a compressao dos compdsitos

CONCLUSOES
Os resultados da presente pesquisa indicam que o beneficiamento da CBCA
reduz a sua granulometria e torna-a mais homogénea. Os resultados de resisténcia
a compressao alcancados pelos compositos com CBCA foram coerentes e
adequados. Ja os resultados de resisténcia a tracao na flexao indicam que a CBCA
apresenta atividade cimentante ou pozolanica, uma vez que essa propriedade é
intimamente relacionada com a atracao/ligacao das particulas e os resultados foram

superiores ao compaosito de referéncia.
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