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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo a andlise do comportamento
mecanico de argamassas autoadensavéis no estado fresco para producao
de concreto autoadensavel ao substituir parcialmente o agregado miado —
areia de origem quartzosa — por cinza do bagaco de cana-de-acucar. O
estudo seguiu a metodologia desenvolvida por Okamura e Ouchi (2003), que
analisa a deformabilidade da argamassa a partir do teste de mini slump e
sua viscosidade utilizando o ensaio com o funil V e entdo se verifica a
capacidade autoadensavel da argamassa. Inicialmente realizou-se o ensaio
de indice de vazios para se determinar a quantidade de areia a ser
substituida por cinza do bagaco de cana-de-acucar, e verificou-se um teor
otimo de 40%. Em seguida determinou-se o melhor traco com relacdo
agregados/cimento e verificou-se que a relacéo 2:1 confere uma argamassa
autoadensavel sem a presenca de exsudacdo e segregacdo dos materiais.
Apo6s a definicdo do traco de referéncia, elaborou-se tracos com acréscimo
de silica ativa nos teores de 5%, 7% e 10%, a fim de verificar a sua
influéncia ao comportamento da argamassa no estado fresco, e se pode
concluir que o acréscimo de silica ativa ndo influencia positivamente nas
propriedades autoadensaveis da argamassa, pois causa aumento da
viscosidade e reducao da fluidez.
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Introducao

O concreto € um material amplamente utilizado em todo o mundo, e devido
sua grande aplicacao pode ser visto em diversos segmentos que vao desde
a construcdes residenciais, edificios, rodovias, usinas termonucleares e
hidroelétricas, pontes, tuneis, sistemas de drenagem urbana e muitas outras
aplicacoes. Segundo Pedroso (2008), no Brasil sdo consumidos anualmente
em média 30 milhées de metros cubicos de concreto.

Diante do aumento da exigéncia de maior qualidade em obras de concreto
armado, reduzida méao-de-obra qualificada e a falta de equipamentos
sofisticados para a realizacdo do adensamento mecéanico do concreto em
formas complexas e/ou com alta taxa de armaduras, partir de 1983, na
Universidade de Tokio, o Prof. Okamura, com o objetivo de minimizar tal
problema, iniciou seus estudos em busca da obtencdo de um concreto
especial capaz de se adensar sem a necessidade de nenhum tipo de
vibragdo mecénica, dando origem a um concreto denominado
autoadensavel, onde seu primeiro protétipo foi realizado em 1988
(OKAMURA, 1997).

Segundo Bortoletto (2014), o Brasil € o maior produtor de cana de acucar do
mundo, e durante o processamento, 0 bagaco da cana é aproveitado por
grande parte das préprias usinas como combustivel para suas caldeiras, o
gual tem como subproduto as cinzas cujo descarte nem sempre é adequado,
sendo muitas vezes descartadas na natureza. Diante dessa situagcédo, muitos
trabalhos tém sido realizados com o objetivo de agregar residuos industriais
na producdo de argamassas e estudar os efeitos que as adicbes destes
materiais causam.

O propésito do trabalho é a dosagem de argamassas com caracteristicas
autoadensaveis com a substituicdo de parte da areia utilizada na
composicdo deste material por cinza de bagaco de cana-de-acUcar. Esta
atitude, que contribui com a reducdo dos impactos ambientais durante a
extracdo de areia, contribui também com a destinacdo adequada dos
residuos da industria de agucar e alcool.

Materiais e métodos
Os materiais utilizados para a producédo da argamassa foram: cimento
CPV ARI RS; areia de origem quartzosa da regiao de Maringa — PR; cinza

do bagaco de cana-de-acgucar, oriunda da Usina Santa Terezinha no distrito
de Iguatemi; aditivo superplastificante; silica ativa e agua. Os equipamentos
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utilizados foram: balanca eletrdonica, argamassadeira, tronco de cone, placa
de vidro e funil V. Inicialmente foi feito o estudo da compacidade da areia e
determinacado do teor 6timo de substituicdo de areia por cinza do bagaco de
cana-de-acicar segundo a metodologia presente na ABNT NBR NM
45:2006. Em seguida, definiu-se o0s tracos a partir da relacdo
agregados/cimento utilizando as relagdes 1:1, 2:1 e 3:1, e foi escolhida a
relacdo 2:1 pois conferiu caracteristicas autoadensaveis a argamassa e nao
apresentou exsudacao e segregacado. A relacdo agua/cimento (a/c) foi fixada
em 0,5, variando-se a quantidade de aditivo superplastificante nas
propor¢des 0%, 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8% e 1% e também foram feitos
acréscimos de silica ativa nos teores de 0%; 5%; 7,5% e 10%.

Para cada um destes tracos foram realizados os ensaios no estado
fresco para avaliar o comportamento das argamassas seguindo a
metodologia de Okamura e Ouchi (2003) a partir dos ensaios de mini slump,
que representa o espalhamento, e o funil V com o intuito de identificar os
indices de Gm que indica a deformabilidade da argamassa e Rm a sua
viscosidade.

Resultados e Discussao

Para a composicao entre agregado miudo e cinza do bagaco de cana-de-
acucar, procedimento de ensaio consiste na mistura da areia média com a
cinza, em que se acrescenta a cinza de 10 em 10% de massa, até a
quantidade dos dois materiais se igualem, e ao analisar os resultados,
verificou-se que a composicao ideal entre os agregados € a porcentagem de
40% de CBC e 60% de areia média, pois a mesma apresentou a maior
massa unitéria, o0 maior consumo de cinza e 0 menor volume de vazios.
Entdo elaborou-se tracos de argamassas com cinza do bagaco de cana-de-
acucar e silica ativa, e inicialmente o primeiro traco realizado nao possuia
silica ativa em sua composi¢ao, o proximo com 5% de silica ativa, o seguinte
com 7,5% e o ultimo traco elaborado com 10%.

A tabela 1 apresenta as argamassas que apresentaram bons valores para
Gm e Rm e simultaneamente apresentaram capacidade de carregar o0s
agregados sem ocorrer exsudagado e segregacao, o que Ihes confere boas
caracteristicas autoadensaveis.
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Tabela 1- Resultados dos ensaios no estado fresco da argamassa com
caracteristicas autoadensaveis.

Silica ativa (%) SP/cimento (%) Gm Rm

0,0 0,4 5,58 3,08

5,0 0,4 1,67 2,78

0,6 4,86 3,45

7,5 0,6 3,51 3,23

10,0 0,6 2,70 1,64
Conclusoes

Os resultados obtidos com esses ensaios demonstraram que a melhor
relagdo para agregado/cimento € a 2:1, pois com a mesma se obtém uma
argamassa autoadensavel sem uma grande quantidade de cimento ou com
a presenca acentuada de agregados. Com relagdo ao acréscimo de silica
ativa, verificou-se que apesar de ela influenciar no aumento de viscosidade e
reducdo da fluidez, é viavel a sua aplicacdo juntamente com a cinza do
bagaco de cana-de-acucar, porém salientando que a melhor alternativa para
obtencdo de argamassas com caracteristicas autoadensaveis é utilizando
somente a cinza do bagaco de cana-de-acUcar, pois apresenta uma
possibilidade de numeros de tracos com capacidade de carregar 0s
agregados sem apresentar segregacao dos materiais e exsudacao.
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