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Resuma Este trabalho consiste no estudo das caractesigigaopriedades de tijolos oriundos das
composicdes binarias de solo-cimento, com a incagém da cinza do bagaco de cana-de-agUcar,
formando assim as composicdes ternarias que poderadtilizadas pela industria, com a finalidade
de se obter um produto de elevado desempenho, thai@bilidade e menor custo, tornando-se assim
uma alternativa ecologicamente correta. Foi utliiza solo proveniente do municipio de Palmeira dos
indios/AL, cimento CPI1Z-32 e residuo do bagacadea-de agicar do municipio de Rio Largo/AL.
Os métodos utilizados para avaliar o comportamdagtes tijolos foram feitos a partir de ensaios de
compressao simples, perda de massa por imers&oeab de agua. Para a determinagcdo da mistura
de solo-cimento estdo sendo estudadas as incldedt=ores de residuos diferenciados (2%, 4% e
6%), onde foram confeccionados 18 corpos-de-praa gada formulacdo, incluindo a de solo-
cimento, nas idades de 7 e 14 dias. Os resultamosriaios tecnoldgicos estdo se mostrando viaveis,
se assim comparados com as normas regulamentatioPBBNT- Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas.

Palavras—chave:cinza do bagaco de cana-de-agUcar, ensaios tgmassolo-cimento

1. INTRODUCAO

Durante o periodo da chamada revolucdo industéal lmavia preocupacdo com a questdo
ambiental. Os recursos naturais eram abundangegotuicdo ndo era foco da sociedade industrial e
intelectual da época.

A partir da escassez dos recursos naturais, soa@mdoescimento desordenado da populagéo
mundial e intensidade dos impactos ambientais,esargaradigma da sustentabilidade dos sistemas
econdmicos e naturais, e faz do meio ambiente oma tiéeralmente estratégico e urgente. O homem
comeca a entender a impossibilidade de transfolmsaregras da natureza e a importancia da
reformulacéo de suas praticas ambientais (OLIVEERBANTOS, 2007).

A reciclagem de residuos é uma das muitas condigées aumentar a sustentabilidade da
economia, uma vez que a geracdo desses é inevifd/ghntagens potenciais da reciclagem para a
sociedade sdo, entre outras, a preservacdo desgscnaturais, economia de energia, reducdo do
volume de aterros, reducéo da poluicéo, gerac@mgeegos, reducao do custo do controle ambiental
pelas industrias, aumento da durabilidade e, asinmea economia de divisas (JOHN, 2001).

Visando a reducdo dos impactos ambientais e levandconsideragdo o estudo realizado
anteriormente com os tijolos de solo-cimento, s@nee trabalho consiste na formulagcéo de tijolos a
partir da mistura de solo, cimento Portland, agua e sem adicdo da cinza do bagaco de cana-de
acucar, que poderao ser utilizados pela industrieodstrugédo civil. Esta por sua vez, apresentaga u
maior mobilizacdo financeira, por estar utilizandste rejeito, e terd maiores perspectivas de
crescimento sustentavel.

Com o objeto de esclarecer as matérias primasegée stilizadas, segue um breve relato sobre
cada uma delas:

O solo pode ser definido como um material ndo dafesto da camada superficial da terra,
facilmente desagregével, contendo minerais divesstisas formas de areias, de silte e de argilas
(CEBRACE, 1981).

O cimento Portland é um po fino que apresenta oades aglomerantes, aglutinantes ou
ligantes, que quando sob a agua, endurece e nd8sendecompde quando exposto a 4gua novamente.
O cimento Portland & composto de clinquer e adiggaslo o primeiro o seu principal componente,
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gue sera presente em todos os cimentos. As adigiesn de um tipo de cimento para o outro
(ABCP, 2002).

Dentre os residuos se destacam as cinzas mineraisdas de diferentes atividades
agroindustriais, que apresentam altas porcentagersilica e de outros oxidos, podendo ser entédo
utilizadas como pozolanas. A propriedade da pozotaa sua capacidade de reagir com o hidréxido
de calcio liberado durante o processo de hidratagfcimento, formando compostos estaveis de
poder aglomerante, tais como os silicatos e aluwsnde calcio hidratados (Oliveira et al., 2004).

2. MATERIAL E METODOS

Os ensaios realizados durante a pesquisa estdo desenvolvidos no laboratério do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Afagé#&L. Neste encontramos 0s equipamentos
necessarios para a execucao de todos 0s ensaostpeepelas normas técnicas brasileiras.

O procedimento experimental utilizado para a carifecdos corpos-de-prova, bem como os
ensaios tecnoldgicos realizados no decorrer deforogerdao mostrados no fluxograma da Figura 1, a

sequir:

x"

Preparagdo

Moldagem

2.1 Matérias-primas

Figura 1 - Esquema do procedimento experimental

O solo utilizado no decorrer do trabalho, foi catit nas imediacdes do Instituto Federal de
Alagoas - Campus Palmeira dos indios. Sendo esteepiente de movimentacdes de terras para a
construcao de novas instalacfes da Instituicdo.

Foram coletados cerca de 31Kg de solo, para cadaufflacdo, e levados para o canteiro de
obras, onde este passou por um processo de peeeitapara eliminacdo de materiais que venham a
interferir no momento da moldagem.

Posteriormente foi feito o ensaio da caixa de acoain a cartilha da FUNTAC (Fundacao de
Tecnologia do Estado do Acre Departamento Técnide @€roducdo). Separamos uma determinada
guantidade de solo, que apos destorroado e peadaachisturado com agua, aos poucos, até que ele
comecasse a grudar. Levamos o material para uma failubrificada com 6leo que apresenta as
seguintes dimensdes 60 x 8,5 x 3,5 cm. Passadds diss, observamos que o solo apresentava uma
boa consisténcia, pois 0 somatério dos indiceseti@gdo nas extremidades e das trincas néo
ultrapassaram 2 cm.
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O residuo da cinza do bagaco da cana-de-acucaméloda Usina Santa Clotilde da cidade de
Rio Largo/AL.

2.2 Moldagem dos corpos de prova

Os constituintes dos tijolos, solo, cimento e aa&ido bagaco de cana de aguUcar-de-acUcar
foram pesados em uma balan¢ga com precisdo de Bgseguida foram misturados manualmente, a
fim de que obtivesse uma massa de coloracdo urgfapos essa etapa foi adicionada agua potavel
realizando uma nova homogeneizacdo. A misturarémisterida para a prensa manual adquirindo
assim, apés a prensagem, a forma dos tijolos. Actatfio dos tijolos de solo-cimento seguiram as
recomendacdes da (ABCp - Associacdo Brasileiraideei@o Portland- Boletim Técnico 112, 1988,
assim como o Estudo Técnico 35, 1986).

Retirados os tijolos da prensa eles foram levados pma superficie plana que apés 6 horas do
inicio da moldagem, durante os sete primeiros di&s,umedecidos com o auxilio de um borrifador a
cada 2 horas.

2.3 Absorcéo de 4gua

De acordo com a NBR 8492 (Tijolo Maci¢co de SoloménteDeterminacdo da Resisténcia a
Compressédo e da Absorcdo D’'agua) os tijolos deveamsecos em estufa até ser eliminada toda a
umidade presentes nos corpos-de-prova, e apésrad édeita a pesagem para obten¢éo do peso seco.
Logo apds sdo imersos em um tanque com agua paisicdq do peso umido. Para a realizacdo dos
célculos de absorcao de 4gua, segue a seguintedequ:

4= M- Mi}ilﬂﬂ
oM ®

Onde:

M= massa do tijolo seco em estufa;
M,= massa do tijolo saturado;
A= absorcdo de agua, em porcentagem.

2.4 Perda de massa por imersdo

Este método de ensaio adotado tem por base o MEtétbdos de Ensaio Determinacdo da
Perda de Massa por Imersdo de Solos CompactadoEqoipamento Miniatura). Apos o periodo de
cura levamos os tijolos para a estufa até adquiria constancia de massa, passadas as 24horas
retiramos os corpos-de-prova e o introduzimos emmagipiente de imerséo, que contém uma capsula
de aluminio, esta por sua vez evitara o contataldto tijolo com o fundo do recipiente. A dguaaser
colocada aos poucos até que sua lamina atinjayextos 1 cm acima da face externa do tijolo.

Para a determinacédo da perda de massa por imeils&éo3e a equagao (2):

Md x 100
Pi=m=— = 100
Mo (2)

Onde:

Mg= massa do solo seco, da parte desprendida do-defpmva, em gramas;
M,= € a massa do solo seco;
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= perda de massa por imersao, em porcentagem.

2.5 Resisténcia dos corpos de prova

Os ensaios de resisténcia a compressao foramadadizie acordo com os procedimentos da
NBR 8492 (ABNT, 1984), os quais prescrevem o0s nutogue devem ser ensaiados 0s tijolos
maci¢os. A maquina utilizada para este ensaio fweasa Hidraulica observada na Figura 2:

o o TS

Figura 2-Célula da carga de compresséo

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Absorgéo de 4gua
A Figura 3, a seguir mostra os resultados de aisate agua nas idades de 7 e 14 dias:

ABSORCAODE AGUA (%)
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SOLO+ 14% S0LO+ 12% S0OLO+ 10% S0LO+ 8%
CIMENTO CIMENTO + 2% CIMENTO + 4% CIMENTO + 6%
CINZA CINZA CINZA
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Figura 3- Resultados dos ensaios de absorcao de agu
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Detectamos que ao aumentarmos a quantidade daae®is tijolos e o seu periodo de cura, os
resultados de absor¢do de agua cresceram conghieeane, se assim comparados com os tijolos de
solo-cimento.

3.2 Perda de massa por imersao
Os resultados de perda de massa por imersao gs&eatados na Figura 4:

PERDA DE MASSA PORIMERSAQ (%)
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S0LO+ 14% 50L0+ 12% SOLO+ 10% S0L0O+ 8%
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Figura 4- Resultados dos ensaios de perda de mpassaersdo nas idades de 7 e 14 dias

3.3 Resisténcia a Compresséao
A Figura 5, ilustra os resultados do ensaio de cesgdo dos tijolos de solo-cimento, com e
sem a introducéo de residuo aos 7 e 14 dias:

RESISTENCIA A COMPRESSAO (MPa)

B 7 DIAS
W 14 DIAS

SOLO+ 14% SOLO+ 12% SOLO+ 10% S0LO+ 8%
CIMENTO CIMENTO + 2% CIMENTO + 4% CIMENTO + 6%
CINZA CINZA CINZA
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Figura 5- Resultados dos ensaios mecanicos dasstijo

Podemos evidenciar nos resultados, que ao dimionsira porcentagem de cimento e
aumentarmos a quantidade de cinza nas formulag8esprpos de prova obtiveram uma resisténcia
acima de 2 MPa, atendendo assim as exigéncias Ba84BL1. Isso ocorre devido a presenca de silica
em sua composicao que apds passar pelo processwmaem, adquiri propriedades pozolanicas
semelhantes as desempenhadas pelo cimento portland.

4, CONCLUSOES
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Diante dos resultados experimentais, constata-s®sjtijolos ecoldgicos de solo-cimento com e
sem a incorporacédo da cinza do bagaco de canaidderagstdo se mostrando uma alternativa viavel
atendendo assim, aos requisitos minimos exigidas permas técnicas. O melhor resultado de
resisténcia a compressao foi verificado na 2° féagéo, que obteve um valor médio de 7,35MPa aos
14 dias. Analisando os valores dos ensaios de @lisde agua e perda de massa por imerséo,
utilizando o residuo, evidenciamos que o resultpgomostrou-se mais satisfatério foi o da 3°
formulacéo na idade de 7 dias.

Sendo assim, podemos afirmar que os tijolos sohecio com adicdo da cinza do bagaco de
cana-de-acUcar, tornam-se uma alternativa sus&npior estar substituindo de forma parcial o
cimento Portland que é responséavel por emitir ddxie carbono para atmosfera, agravando assim o
efeito estufa. Estes tijolos terdo seu custo badate ndo precisardo de mao de obra qualificada no
momento de sua fabricagdo, além de eliminarem @epsm de queima comum aos tijolos
convencionais.
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