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ANALISE DA ATIVIDADE POZOLANICA DA CINZA LEVE DO BA  GACO DE
CANA-DE-ACUCAR E SUA APLICACAO NA PRODUCAO DE PAVERS

ANALYSIS OF THEPOZZOLANIC ACTIVITY OFSUGARCANE BAGASE FLY
ASH AND ITS APPLICATION IN PAVERS PRODUCTION
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Resumo: A expansédo do setor da construcéo civil implicaanmento do consumo de recursos naturais, com
isso as pesquisas tem buscado substituir os insdanosnstrucao civil por residuos industriais cartepcial de
reutilizacdo. O Brasil € o maior produtor de acleagtanol, e, por este setor ser um potencial gerdel
residuos, este projeto utilizou um dos subprodd@sana-de-aglcar para o estudo, a cinza leve ggerad
queima do bagaco de cana-de-aclcar para co-gedac@oergia elétrica. Sendo assim, o trabalho temoco
objetivo analisar a pozolanicidade da cinza levebdgaco de cana-de-aclcar para substituir parcitdne
cimento Portland utilizado na producdo de blocoscdecreto intertravadogdvers). Inicialmente fez-se a
analise da cinza leve por meio de caracterizagizafie quimica, analise da atividade pozolanica e
posteriormente testes de resisténcia a compressides e absor¢cdo de agua ruevers produzidos com
substituicdo parcial do cimento pela cinza leve, goncentagens de 2,5 %, 5 % e 7,5 %.0Os resultados
comprovaram que a cinza levedo bagacgo da canarésiduo viavel para substituicdo parcial do aglamier,
pois na sua composi¢do quimica apresentou-se cormiao exigido pela ABNT NBR 12.653 (2001), e, os
indices de atividade pozolanica superiores aosmiexigidos pela ABNT NBR 15.895 (2010).A substéio
parcial do cimento por cinza leve do bagaco da canaroducao dgsavers mostra-se viavel em um teor de 5%,
possibilitando sua utilizacdo para solicitacdess$etais como trafego para pedestres.

Palavras-chave:Cinza leve do bagaco de cana de aclcar. CimentiaihrConcretoPaver.

Abstract: The expansion of construction sector implies insirgaconsumption of natural resources, reason for
what the research has sought to replace the catistiinputs for industrial waste with reusing putel. Brazil

is the largest producer of sugar andethanol, anthie sector be a potential to produce waste,dhogect used a
byproduct of cane sugar for the study, the fly gsherated from burning sugarcane bagasse for cagemeof
electricity.Thus, the study aims to analyze thezptamicity of sugar cane bagasse fly ash to phrtigplace
Portland cement used in the production of condotriek paving pavers).Initially was done the analysis of fly
ash through physical and chemical characterizatimia)ysis of the pozzolanic activity and then cosspive
strength testing and water absorption in the paperduced with the partial replacement of cemenfiyogsh in
the percentages 2,5%,5% and 7,5%. Results showeththfly ash from sugarcane bagasse is a viaagtenfor
partial replacement of the binder because the at@nsbmposition presented with the minimum requibgd
ABNT NBR 12.653 (2001), and the pozzolanic activiitdex greater than minimum required by ABNT NBR
15.895 (2010). The partial replacement of cemensumyarcane bagasse fly ash in the production ofrsag
viable in a 5%, allowing its use for light requesth as pedestrian traffic.

Keywords: Sugar cane bagasse fly ash. Portland Cementr&en€avers.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de cana-de-acucar dmdousendo sua producdo
destinada para agucar e etanol.

As industrias desse segmento desenvolveram umafoiwwa de gerar energia elétrica
através da queima do bagaco de cana-de-aglcar prqdez eletricidade suficiente para
suprir a demanda da usina devido a seu alto padianifaco (SALES; LIMA, 2010).

Um dos maiores desafios da industria da constragélo principalmente, nos paises
em desenvolvimento, é atender as necessidadesigdate como um todo no que se refere
as melhorias e ampliacbes do ambiente construgja,re forma de moradia, edificacdes
publicas e infraestrutura, com um emprego cada wveenor de recursos
naturais(CHAMBERS; CHEN, 1999 apud JOHN, 2000).

O processo de queima do bagaco da cana de aciscanldairas € responsavel por
gerar dois tipos de cinza, uma proveniente do fudaofornalhas (cinza pesada) e outra do
lavador de gases acoplado a chaminé (cinza vatanteve). No caso, a cinza utilizada para o
estudo é proveniente do lavador de gases (HOJ@).201

Ainda segundo Hojo, a geracédo de cinza leve ledante industria que forneceu a
cinza, variou de 96 a 330 ton/més e o total geradano de 2012 foi de 2.449 toneladas.

Conforme pesquisa de Souza (2007), a destinacdonda do bagaco da cana de
acucar € um dos problemas enfrentados pelos adraduses das usinas. A fuligem gerada
no processo € recolhida a partir de técnicas degéam e decantacédo e, juntamente com a
cinza de caldeira, constituem-se em residuos fidaiprocesso industrial, no qual ndo ha
possibilidade de reducédo do mesmo.

O Brasil, nos ultimos anos, tem adotado medidasigcentivam a reciclagem e a
punicdo de qualquer tipo de atitude que leve aadiagé@o ambiental. A Lei n.° 12.305/2010,
gue institui a Politica Nacional de Residuos Sélidoi sancionada com o0 objetivo de
gerenciar os residuos gerados e determinar asnssgbdades tanto dos geradores quanto do
poder publico. Essa determinacao legal contribta pasurgimento de mais oportunidades e
incentivo as pesquisas de cunho de aproveitamastergavel desses residuos.

Um setor que tem se mostrado promissor para aag#o de residuos como fonte de
matéria prima é o setor da construgdo civil. Resddas mais diversas origens tém sido
aplicados com sucesso na fabricacdo de paversmasgas, concretos e elementos de
vedacdo. Este trabalho visa estudar a potencialidadreaproveitamento da cinza leve do
bagaco da cana-de-aclucar na confeccdo de concestopavers, em substituicdo ao
aglomerante cimento Portland (ALTOE, 2012).

Segundo Shackel (1990), os pavimentos intertravguigers) constituidos de blocos
de concreto podem ser considerados pavimentovdisxidevido as suas caracteristicas, em
gue se assemelham as dos pavimentos asfalticescdaio de distribuicdo de cargas, de
deflexdo, entre outras.

Os pavimentos intertravados sdo compostos por pagasioldadas de concreto e
constituem uma eficaz solugdo para uso em ruagadad, calcaddes e pracas, sendo
largamente difundida no Brasil, tanto na construcdmo na reconstrucdo e reabilitacdo
destes tipos de instalagcdes urbanas.

A utilizacdo de concreto nas construcbes cresce almente, elevando
consequentemente o consumo de cimento Portlandegaaps naturais, matéria prima na
confeccdo dos concretos. Por isso, a cinza do batgcana de acucar (CBC), subproduto da
gueima do bagaco como combustivel na geracédo dgi@nernou-se alvo de investigacédo
como material substituto tanto no aglomerante gquanb agregado (CHUSILP,
JATURAPITAKKUL E KIATTIKOMOL, 2009).

A ABNT NBR 9781:1987 estabelece limites de resistra compressao de acordo
com a utilizacdo, para o caso em estudo, seradayasia para solicitagbes de veiculos
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comerciais de linha, com no minimo 35 MPa.

Segundo Fioriti (2007), os valores minimos exigigeta ABNT NBR 9781 (1987),
ainda em vigor nas épocas dos ensaios, para coeateaesisténcia a compressao sdo muito
elevados, pois ogpavers de concreto também podem ser utilizados em amisiecden
sobrecargas pequenas como calcadas, pracas dasclBm paises como a Austrélia e Africa
do Sul dispdem de normas que especificam a resiatérinima em 25 MPa.

Para a resisténcia mecéanica limitada em 15 MPa idioa que é suficiente para
suportar a sobrecarga que sera exercida em calcpda®s e locais com transito leve.
Portanto, chega-se a conclusdo que os valores de589VIPa exigidos por norma poderiam
ser revistos (FIORITI, 2007).

A proposta desse trabalho possui respaldo legaladasna Lei n.° 12.305 (2010) ao
tratar do aproveitamento eficiente da cinza levéalyaco da queima da cana-de-agicar como
substituto de outras matérias primas da constrcigdo

2 OBJETIVOS

Analisar a atividade pozolanica da cinza leve dgaba de cana de acucar de uma
usina de co-geracdo de energia elétrica da regiédlaringa - PR, para determinar a
possibilidade da sua aplicacdo na substituicadgdato cimento Portland por essa cinza na
confeccéo dpavers.

3MATERIAIS E METODOS
3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Néédede Construcdo (P02) e na
Fabrica de Artefatos, ambos da Universidade EstathudMaringd (UEM) — Campus Sede,
localizado no municipio de Maringa — PR.

3.2 MATERIAIS

Os materiais utilizados para a fabricacdo pagers foram cinza leve de bagaco de
cana-de-agucar (CBC), areia, pedrisco, agua e timeartland composto com pozolana
CPV-ARI.

A CBC utilizada foi proveniente de uma usina terl@oiea da regido de Maringa. A
cinza leve provém de um lavador de gases que espdado a chaminé e é disposto em uma
lagoa de decantacgédo (cinza leve), que foi o matatilzado e esta apresentado na Figura 1.
O material utilizado na pesquisa foi coletado ncadéador, e a sua temperatura de queima foi
de 800 °C.
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Figura 1. Cinza volante na lagoa de decantacao
Fonte: Autores

A amostra coletada na lagoa de decantacdo tinha pettasde lodo, e, para
material ser armazenado sem perder suas cardcteisiu seja, sem ser degrado ou st
alteracOes biologicas por fungos e bactérias, sstentoi seca em temperatura ambi por
dois dias e depois seca em estufa a temperatut@0€+10 por 48 horas no laboratério
Materiais de Construcédo da Universidade Estadubatengé (UEM).

Apoés a etapa de secagem, o material foi desgrum@doo auxilio de um almofariz
um mao degral revestido de borracha. Essa cinza previansata foi armazenada em si
plastico dentro uma barrica de papeldo para gargog a umidade ndo danificasse ¢
provocasse a perda do material.

A agua utilizada no ensaio foi proveniente da mel@lastecimento do municipio
Maringd —PR (SANEPAR), e 0s outros materi— areia, pedrisco e cimenPortland —
foram adquiridos na fabrica de artefatos da UEMieorealizo-se a fabricacdo dgpavers. O
cimento Portland atende as caracteristifisicas, quimicas e mecanicas especificadas
ABNT NBR 12653 (1991).

3.3 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos utilizados na fabricagdo dos blotegravados para pavimenta
(pavers) séo as vibrgrensas multifuncionais. Essa denominacdo advémtimt de
mecanismo empregado para fazer com que o matergshgem penetre as formas de ag
equipamento.

Fioriti (2007) destaca alguns beneficios da produgdo eralaessom o usi
equipamento, como o controle de homogeneidadeedaténcias mecanicas, datura e das
dimensdes que podem ser adotadas durante o pratefsoricacac

Os pavers foram moldadosna fabrica de artefatos da Universidade Estadus
Maringad, moldado em umaibro-prensa modelo Beton MB 900P com capacidadt
producéo de 8 blocos poiclo, com desférma sire paletes, mostrada naéra?2.
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Figura 2. Vibro-Prensa, Modelo Beton MB 90
Fonte: Autores

Para se chegar a etapa de moldagen pavers produzidos com a cin leve de
bagaco de cana-aecar foi necesséario conhecimento prévio dos agmexSegundo o teste
realizado no IPT, a cinza pos propriedade pozolanicapnforme descrito nos resulta. A
areia e pedrisco utilizado foram retiradas diretameda fabrica ¢ Artefatos, sendo o
material padréo de producao da Ul

E por fim a prensa hidraulica da marca EN— Equipamentos Metallrgicos pe
Industrias e Construcdo LTDA., modelo MEU 100 1- NO 1456 -NS 029, para ruura a
compressao simples dpavers, Figura 3.

Figura 3. Prensa Mecanica
Fonte: Autores

3.4MOLDAGEM DOS CORPO-DE-PROVA

Os ensaios de moldagem e cura dos c-deprova foram realizados segundc
norma ABNT NBR 9781 (1987), em vigor na época dos ens

De acordo com a Norma ABNT NBR 9781:198paver € uma peca p-moldada de
formato geométrico retangular, com comprimento méxde 400 mm, largura minima
100 mm e altura minima de 60 mm. Na maioria dasnasy assim como na brasileira,
tolerancias mnensionais para comprimento e lar¢ variam entre 2 e 3 mm, enquanto g
espessura a variacao aceita estd entre 2 a Ainda de acordo com a norma utilizacs
pavers receberam o ciclo de cura natural, por um perioglo48 horas, onde a cura
realizada em condi¢cdes ambientes. Posteriormentpavers foram colocados em came
Uumida onde permaneceram até as datas dos €

Utilizando a prensa da fabrica de artos, produziuse os blocos de concreto
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dimensdes 10,0 x 20,0 x 8,0 cm, a qual ja posswagéo para distribuicdo do material
formas.

Os pavers foram fabricadoscomo base nos tracos desenvolvidos por Amadei 2
com consumo deimento da ordem ( 437 kg/m3, que corresponde a wraco rico. Para
chegar ao traco 6timo Amadei (2011) utilizou o MEdPT/EPUSP adaptado por Hele
(2005) para concretos sec&sse alto consumo de cimento é necessario paraeqoensigi
uma resisténcia a compressaoimia de 35 MP: conforme estabelece a NBR 981987).

Optouse pela substituicdo do cimento pela cinza nas propor¢gdes, em massa,
0%, 2,5, 5% e 7,%6 do total do imento utilizado, pois segundo Hojo (2014) ha Jidbde
em substituir parcialmentaté 7,5 % do cimento por CBC volante em conct Com as
proporcdes citadas foram moldados 16 (dezespaverspara cada traco, sendo 12destine
para o ensaio de determinacdo da resisténcia aressdp simples e 3 para ensaio
absorcdo de agua, conformeABNT NBR 9781 (1987) e 1 para seguranca devidc
exemplares defeituosos.

A mistura dos materiais foi realizada utiliza-se a betoneira. Apos verificacao
homogeneidade da mistura eslump zero” da massa, foram moldados os cc-de-prova.
Foram retirados logo apos a moldagem, e deixadooeal keco e arejado para a cura.
testes de resisténcia e absorcao foram feitosa&8aghios a moldagem dos mes.

A Tabela 1 apresenta as quantidades de materiais¢kgpsarios para a moldag
dos 16 corpos-dprova para cada traco com suas respectivas sug@tisud cimento por
cinza leve.

Tabela 1.Tragcos em massutilizados para moldagem dpavers

TRACO Consumo Cimento Areia CBC Pedrisco afag Agua
(kg/m3) (kg) (kg) Leve (kg) ()]

(kg)
T(0%) 437 1 12 265 318 0 0 135 162 042 504
T(2,5%) 437 0975 11,7 265 31,8 0025 03 135 162 042 304
T(5%) 437 095 114 265 318 005 06 135 162 042 504

T(7,5%) 437 0925 111 265 318 0075 09 135 162 042 504
Fonte:Adaptado de Amadei (2011)

3.5 DETERMINACAODA RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES DCCORPOS-
DE-PROVA

Os agregados utilizados foram previamente secoa,quee ndo houvesse alteracac
ensaio devido amidade presente neste

A Figura 4mostra a realiza¢do do enside compressado simples Laboratério de
Materiais de Construcao Civda UEM, Bloco PO:

Figura 4. Ensaio de compressao simples
Fonte: Autores
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Para a determinacéo da resisténcia foi utilizaelquacao 1.
: P
fe TP (1)
Sendo:
A= area do carregamento (mm2)
P = carga de ruptura em kN
f. = Resisténcia a compressao
p = fator de correcdo previsto na ABNT NBR 97818@9em funcdo da altura dpavers(
Tabela 2).

Tabela 2.Fator multiplicativo

Altura das "p"
pecas (mm)
60 0,95
20 1
100 1.05

Fonte: ABNT NBR 9781:2013

A ABNT NBR 9781 (1987) estabelece limites de résisia a compressdo de acordo
com a utilizacdo, para o caso em estudo, sera dmyasia para solicitacdes de veiculos
comerciais de linha, com no minimo 35 MPa.

3.6 DETERMINACAO DA ABSORCAO DE AGUA DOS CORPOS-CFROVA

Segundo a ABNT NBR 12118 (1991), a absorcéo de égpeessa, em porcentagem,
representa o incremento de massa de um corpo g@iso devido a penetracdo de agua em
Seus poros permeaveis em relacdo a sua massaagin esto.Quanto menor a porosidade de
uma peca, menor a quantidade de agua que ela absartem isto, maiores poderdo ser suas
resisténcias mecanicas e a sua durabilidade.

O valor a absorgédo de 4gua, segundo a ABNT NBR&821991) deve ser menor do
que 10%.

Para o ensaio foram utilizadogp&vers para cada traco na idade de 28 dias.

O procedimento utilizado consistiu em primeiramesgear oavers em estufa por
24 horas. ApGs a secagem, foram resfriados em tatopg ambiente e pesados(M1), por
altimo foram imersos em um tanque contendo agua twmperatura de 23*C por um
periodo aproximado de 24 horas e pesados paracabtela massa M2.

O valor da absorcéo de agua de cada corpo de geweaser calculado utilizando-se a
equacgao 2.

M2-M1

A =

(2)
Onde:
A = absorcéo de cada corpo de prova, expressa ararpiagem (%);
M1= massa do corpo de prova seco, expressa em ggmas(
M, =massa do corpo de prova saturado, expressa enas(@).

x 100

4 RESULTADOS

Os resultados obtidos nos ensaios experimentais As@ise granulométrica dos
materiais, massa especifica, teor de umidade, dndic atividade pozolanica, resisténcia a
compressao simples e absorcao de agua.
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4.1 ANALISE GRANULOMETRICA DO AGREGADO MIUDO

O agregado miudo natural utilizado foi a areia ,fidavido ao fato de ser o material
padrdo na confeccdo dpavers no laboratério da Universidade Estadual de Mariagéa
Fabrica de Artefatos da mesma instituicdo de ensino

O ensaio da composi¢do granulométrica da areigeédizado de acordo com a ABNT
NBR NM 248:2003.

Através dos dados obtidos, tém-se 0s seguintekbaess:

» Dimensao maxima caracteristica: abertura (mm) spomdente a uma percentagem retida
acumulada 5 % em massd:;,2 mm;

* Modulo de finura: soma das percentagens retidan@aglas nas peneiras da série normal,
dividido por 100: (0,02 + 0,19 + 0,66 + 5,58 + 6b7899,28) /100%,71.

» Materiais pulverulentos: particulas minerais comeatisao inferior a 0,075 mm, incluindo
0S materiais solUveis em agua presente nos agre@ad6%.

De acordo com a ABNT NBR 7211 (1984) a areia ésdiaada como areia muito
fina, pois ovalor do mdodulo de finura se enquadraaixa 1 (médulo de finura de 1,35 a
2,25) da tabela da norma referente.

4.2 ANALISE GRANULOMETRICA DO AGREGADO GRAUDO

O agregado graudo utilizado foi a brita zero greajtconhecido popularmente como
pedrisco.

A composi¢ao granulométrica do pedrisco foi redlzede acordo com a NBR-NM248
(2003).

Através dos dados obtidos, temos o0s seguintedadssl
* Dimensao maxima caracteristica: abertura (mm) spomdente a uma percentagem retida
acumulada 5 % em mass&,6 mm.
* Modulo de finura: soma das percentagens retidan@aglas nas peneiras da série normal,
dividido por 100: (0,11 + 26,76 + 65,33 + 86,320:85 + 94,40 + 97,68) /1004;61.
» Materiais pulverulentos: particulas minerais comeatisao inferior a 0,075 mm, incluindo
0S materiais solUveis em agua presente nos agreao%.

4.3 ANALISE GRANULOMETRICA DA CBC LEVE

O ensaio de granulometria foi realizado segundo @a@BNT NBR 7181 (1984).

A andlise granulométrica do ensaio permite verifigae mais de 50%, ou seja,
85,53% da amostra ficou retida nas peneiras d2@@)06 mm, e segundo a classificacdo da
ABNT NBR 6502 (1995) sdo semelhantes ao silte. Aostra apresentou valores de
uniformidade (U) préximos a 1 indicando uma curvanglométrica quase vertical, com
pouca variacdo do didmetro das particulas, o qdiedn uma amostra “muito uniforme”.
Esse valor indica que na distribuicdo granulom&tons espacos deixados pelas particulas
maiores sao ocupados pelas menores.

4.4 MASSA ESPECIFICA DA CBC

O ensaio para determinacdo da massa especificzafaado segundo a ABNT
NBR NM 23 (2001), na qual se verifica a massa dfipacde cimento Portland e outros
materiais em po, por meio do frasco volumétriche€hatelier.
O resultado do ensaio foi de 2,49 g/cm3, semelhami@assa especifica do hidroxido
de célcio.
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4.5 TEOR DE UMIDADE DA CBC

O ensaio do teor de umidade da CBC foi realizadcamastra de cinza volante
previamente seca de acordo com a ABNT NM 24 (20Materiais pozolanicos —
determinacao do teor de umidade”, através da secageestufa a a temperatura de 105 + 5
°C por no minimo 30 min, através de duas amostdgyctada.

O valor obtido foi de 2,12% de umidade. Este vakia abaixo do limite maximo de
3% estabelecido pela ABNT NBR 12653 (2012) quebest@e os pré requisitos quimicos e
fisicos para serem caracterizados como “Materi@®lanicos”.

4.6 INDICE DE ATIVIDADE POZOLANICA

A atividade pozolanica também foi determinada péétodo de Chapelle modificado
por Raverdy et al (1980), seguindo a ABNT NBR 1582610) “Materiais pozolanicos —
Determinacdo do teor de hidréoxido de calcio fixadoMétodo Chapelle modificado”,
realizado pelo Laboratorio de Materiais de Consétougo IPT-USP e o valor obtido foi de
480 mg Ca(OH)2/g na amostra.

Este resultado foi maior que o valor minimo exigmda ABNT NBR 15.895 (2010)
de 436 mg Ca(OH)2/g amostra, portanto, este ensaimite afirmar que a CBC leve tem
atividade pozolanica.

Os resultados do ensaio de Fluorescéncia de Raioslidam que as percentagens
mais representativas foram dos éxidos ;Si8%,85%), Fg0s (36,29%) e o AlO;z (6,54%),
totalizando 77,7%, maior que o minimo estabelepela ABNT NBR 12653:2012 de 50%.
As altas quantidades de silica e 6xido férrico poé@star relacionadas ao solo de cultivo da
cana de acucar.

4.7 RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES

Ospavers foram ensaiados apresentaram as seguintes médiasghs de ruptura e na
idade de 28 dias apos a moldagem para cada t@gioyme apresenta a Tabela 3 e Tabela 4.

Durante a fabricagcdo dogavers, foi priorizada a menor interferéncia possivel,
buscando repetir o mesmo procedimento de confqap&@otodos os tracos, de modo a obter o
maximo de veracidade nos resultados, totalizandsode 48pavers,sendo 12 para cada
traco.

Tabela 3. Resisténcia média a compressaomngers

Teor de Resisténcia média 3 compressio dos
Substituicio (%) pavers (MPa)
0 46,05
25 2327
3 18,50
7.5 14,30

Fonte: Autores

Tabela 4. Resisténcia caracteristica a compressapaass

Teor de Resisténcia caracteristica a compressio
substituicio (%) dos pavers (MPa)
0 43.17
2.5 20,91
5 16,62
7.5 12,73

Fonte: Autores
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4.8 ABSORCAO DE AGUA

Os pavers foram pesados e medidos previamente, e levadasstrfa. Apos 24 horas
foram retirados e pesados, anotando-se os vaBr¢do foram colocados em um tanque de
agua, onde permaneceram por mais 24 horas. Quatidalos, secou-se a superficie de cada
um, para que fossem pesados novamente, obtendmispeso saturado. Apds isto foram
obtidas as seguintes médias de absorcéo pararagdadonforme apresenta Tabela 5.

Tabela 5.Absor¢cdo média a compresséo dos pavers

Teor de Emnsaio de absorcio dos pavers (%)
substituicio (%o)

0 6.66
25 10,18
5 9.58
7.5 12,22

Lo ks

Fonte: Autores

5 CONCLUSOES

Observou-se que no ensaio de verificacdo da pdemade da cinza leve do bagaco
da cana de acucar realizado pelo IPT/USP, o relsulfidi de 480 mg Ca(OH)2/g, sendo
superior ao minimo exigido que é de 436 mg Ca(QH)Rste resultado indica que é possivel
utilizar a CBC leve como um substituinte parcialaimento Portland, logo, a incorporagéo
deste residuo industrial na producaagpdeers, ird funcionar tanto para reducdo do consumo
de cimento na fabricacdo, quanto para evitar osa@®g gerados na producdo do cimento
Portland, proporcionando uma adequada destinagaap@aBC leve.

Na resisténcia a compressao gasers, somente o traco padrao (sem substituicdo de
cimento por residuo) atingiu a resisténcia minixigiéa pela norma que é de 35MPa. Porém
0 traco com substituicdo de 5% de cimento por cleza do bagaco da cana-de-agucar,
atingiu resisténcia superior a 15 MPa, e de acaaun Fioriti (2007) poderia para ser
suficiente para locais com solicitacfes leves @ego (calcadas e pracas).

Dos valores registrados para absorcao, somentsgo $em substituicdo da CBC leve
e teor de substituicdo de 5%ficaram abaixo do prevem norma de 10%. Essa elevada
absorcdo para os outros tracos com substituicde pstar associada a ma compactacéo da
prensa no dia da moldagem, mas ainda pode seadalefisto que nao foi significativa a
diferenca.

Portanto, a substituicdo do cimento por cinza ldeebagaco da cana-de-acucar na
producdo depavers, mostra-se viavel em um teor de substituicdo de B¥gsSmo nao
atingindo o valor de resisténcia caracteristicavipte em norma, pois ainda podem ser
utilizados para solicitacdes leves, como paradafie pedestres.
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