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RESUMO

Este estudo tem como finalidade avaliar o potencial das cinzas provenientes da pirdlise do bagaco de
cana-de-aclcar como adicdo mineral em compodsitos de matriz cimenticea. As cinzas foram
submetidas a diferentes tempos de moagem (1,5 e 3 h) e caracterizadas quanto a distribuicéo
granulométrica das particulas. Foram determinadas a composicdo quimica da cinza moida e a sua
atividade pozolénica. A cinza moida foi incorporada em matriz de cimento juntamente com fibras
vegetais e sintéticas, para producdo de placas prensadas de fibrocimento em escala laboratoria. Os
compdsitos foram submetidos a ensaios fisicos e mecanicos aos 28 dias de idade e apds 50 ciclos de
envelhecimento acelerado por imersdo-secagem. A composi¢do quimica da cinza e 0 ensaio de
difrac8o de raios-X indicaram teor de SO, igual a 77% na forma cristalina. Os compasitos com cinza
moida apresentaram resultados de resisténcia a tragdo na flexdo superiores aos dos compésitos com
cinza ndo moida. A resisténcia mecanica dos tratamentos manteve-se praticamente inalterada depois
dos 50 ciclos de imersdo-secagem. Apds 0 ensaio de envelhecimento, observou-se queda dos valores
de tenacidade e de absor¢do de &gua do compdsito, e aumento dos valores do médulo eléstico, o que
pode ser explicado principa mente pela hidratacdo continuada da matriz.

1-INTRODUCAO

A agroindistria de cana-de-agicar no Brasil tem como objetivo a produgcdo de agUcar para 0s
mercados interno e externo e de dcool combustivel para atender a demanda nacional de combustiveis.
A implementacdo do projeto PROALCOOL no Brasil (CORTEZ, 1991) impulsionou a industria
sucro-alcooleira, com a consequiente geragdo de residuos. A cultura da cana no pais foi introduzida
sem a devida preocupagdo com O aproveitamento comercial dos subprodutos. Os principais
subprodutos das usinas de aglcar e acool sdo o vinhoto, atorta defiltro e 0 bagago. A otimizacdo dos
processos para viabilizar a melhor utilizacdo desses subprodutos e o desenvolvimento de outros
processos que aumentem o seu valor tem sido objeto de atencéo de indUstrias do setor. O bagago € um
residuo sdlido composto de lignina e celulose proveniente da extracéo do caldo da cana-de-agucar. O
bagaco de cana-de-agclcar “in naturd’ € composto por 45% de fibras lignoceluldsicas, 50% de
umidade, 2 a 3% de solidos insolUveis e 2 a 3% de sdlidos solGveis em &gua. Quimicamente constitui-
se de celulose, hemicelulose e lignina, com 41%, 25% e 20%, respectivamente, com base ha massa
seca de bagago. A queima do bagaco excedente da cana-de-acUcar possibilita 0 seu uso em
substituicdo ao 6leo combustivel e outros energéticos. Porém, a pirdlise do bagaco gera uma espécie
de cinza composta em sua maior parte de materiais inorganicos e com aspecto grosseiro. A
incorporacdo de residuos solidos em matriz cimenticea € uma das possiveis solucdes para viabilizar a
utilizagdo desse material .



Varios subprodutos industriais e agricolas apresentam caracteristicas pozolanicas, com destaque para
as cinzas volantes provenientes da queima do carvdo em usinas termoelétricas. Pozolanas séo
materiais silicosos ou silico-aluminosos, que por s SO possuem pouca ou nenhuma atividade
aglomerante hidraulica, entretanto quando preparados adequadamente (moidos), exibem a propriedade
de reagirem em meio aquoso e a temperatura ambiente com o hidréxido de célcio (Ca(OH),),
proporcionando a formagdo de novos compostos, com propriedades aglomerantes (cimenticeas) e,
portanto insolUveis em &gua. FERREIRA et al. (1997) enfatizaram a utilizagdo da cinza da casca de
arroz como substituto parcial do cimento Portland, como adi¢do mineral em concretos e na fabricacdo
de outros tipos de materia de construcdo. GEYER et al. (2000) demonstraram que a utilizacdo da
cinza da queima de lodo altamente poluente proveniente de esgoto urbano, pode ser uma alternativa
segura e econdmica, em substituicdo parcial de até 20% do cimento.

BILBA et al. (2003) observaram que 0s compositos com bagago-de-cana em sua formulagdo exibiram
temperaturas de hidratacdo inferiores a0 material de referéncia (sem a presenca de agucar). Os
acucares solUveis em &gua, hemicelulose e lignina provocam aumento do tempo de hidratagdo da pasta
de cimento (YOSHIMOTO et d., 1976 e ZHENGTIAN & MOSLEMI, 1986) acarretando a reducédo
daresisténcia mecanicainicia dos compdsitos. O mecanismo de interacdo quimicaentre o cimento e o
acucar ainda foi pouco explorado e aceita-se que o0 aumento do tempo de hidratac&o ocorre por meio
dos seguintes mecanismos: (1) adsor¢éo de aglcar na superficie das particulas de cimento que estdo
hidratando e/ou (2) formacdo de uma barreira temporéria que dificulta a hidratagdo das particulas de
cimento (JUENGER & JENNINGS, 2002). A adsor¢cdo pode ocorrer por meio de um processo
denominado quelagdo, em que as moléculas organicas formam um complexo com os ions metdlicos
em fases do cimento. TAPLIN (1960) mostrou que a ligagdo entre as moléculas de aclcar e as
particulas de cimento ocorre em razdo da presenca do grupo HO-C=0. Uma caracteristica deste grupo
€ que as moléculas de &gua podem ser aproximadas umas das outras, um requisito necessario para
ocorrer a quelacéo.

A taxa de hidratacdo da pasta de cimento também € afetada pela distribuicdo granulométrica dos
materiais (AIQIN et al., 1999). A moagem ou cominui¢ao é uma etapa do processamento dos materiais
utilizada com a finalidade de promover o aumento da superficie especifica de materiais solidos
particulados, conduzindo a0 aumento da superficie de reacdo. A energia necessdria para efetuar os
processos de cominuicdo € consumida em deformagBes elésticas ou plagticas, as quais sdo
transformadas em outras formas de energia, sem produzir trabaho Gtil necessariamente. Desta forma,
gquando as particulas sdo carregadas com energia muito superior aguela necessaria para provocar a
fratura, uma proporcéo significativa de energia aplicada € dissipada na forma de atrito e até na
compactacdo de fragmentos. Outro aspecto que deve ser considerado em moinhos é o céculo da
parcela de energia dissipada sem realizar trabalho Util, 0 que envolve colisbes entre 0s corpos
moedores e dos corpos moedores com as paredes internas no moinho. O processo de moagem consiste
de um determinado nimero de estagios, N. Em cada um destes estagios, particulas compreendidas em
um intervalo estreito de tamanhos sdo submetidas uma a uma, a sucessivos impactos seguidos de
classificacdo granulométrica em peneiras. A distribuicdo granulométrica do produto, apds cada
impacto é dada pela equacdo (1).

PO =pUD 4 B, (1- |:>j<i—1)) parai>j (1)

Onde PV ¢ a fragio méssica de material menor que o tamanho i, P¥ é a distribuig&o granulométrica

acumulada da alimentacéo, e i=1 representa a classe mais gralida da alimentacéo. B;; € a fungéo de
quebra, a qual representa a distribuicdo granulométrica resultante de um impacto entre particulas
individuais de tamanho j, e portanto depende da energia de impacto aplicada E; ., (TAVARES, 2003).
Asletrasi e sdo designadas para determinar as faixas de distribui¢do granulométrica.

Uma ata densidade de empacotamento depende diretamente da distribuicdo de tamanho das particulas
componentes da matriz. Para uma mistura de dois componentes de particulas grossas e finas, a
densidade de empacotamento ideal € prevista pelo modelo de Furnas (FURNAS, 1931). De acordo



com este model o, a maxima eficiéncia de empacotamento tedrico, PEs, de uma mistura de particulas
grossas e finas pode ser prevista pela Equacao 2.

PE, . = PE, +(1-PE,)PE, (2

onde PE; e PE; sdo as respectivas eficiéncias de empacotamento das fragbes de particulas grossas e
finas, respectivamente, e ¢ =1— PE, é a fragdo de poros intersticiais de particulas empacotadas de
um Unico tamanho (finas ou grossas). O mecanismo de empacotamento do modelo de Furnas é tal que
as particulas menores sdo introduzidas e distribuidas nos intersticios formados pelo empacotamento de
particulas maiores, de ta forma que a porosidade sga reduzida O célculo da densidade de
empacotamento ideal € baseado na hipétese que arazdo de tamanhos entre as particul as grossas e finas
€ infinitamente grande. Vé&rias equacfes empiricas tém sido desenvolvidas para prever a densidade de
empacotamento de particulas de um sistema binario. ZHENG et al. (1995) desenvolveram equacdes
(Equacbes 3 a 5) para cacular a densidade de empacotamento de um sistema binario baseado no
modelo de Furnas, considerando outros dois fatores: (1) F; — uma fungdo da fracdo volumétrica de
particulas finas F1(Xs) e (2) F, (R) — uma funcdo que governa a razéo entre o tamanho das particulas
grossas e finas.

PE,;s = PEg + (1- PEG)PEf Fl(Xf)FZ(R) 3

Fl(xf ):‘exf Inxf‘ 4

FZ(R):exp(_Fij ®)

Onde F, é uma funcéo da fracdo volumétrica de particulas finas, X; e F, € umafungdo darazdo entre
tamanhos das particul as grossas e finas, R.

A adicdo de particulas com granulometrias distintas pode promover o aumento da densidade de
empacotamento por meio de dois mecanismos. Partindo de uma distribui¢do unimodal, a densidade do
compacto pode ser aumentada pela substitui¢do de uma porcao volumétrica ocupada por particulas
finas e poros, por um volume igual de particulas sblidas grosseiras. De formasimilar, adensidade
pode ser aumentada pelo preenchimento do espago entre as particul as grossas por particulas finas.
Basicamente, a estrutura com empacotamento denso é composta por particul as grandes cujos
intersticios so preenchidos por particulas menores, criando novos intersticios que serdo preenchidos
por particul as ainda menores, e assim sucessivamente.

Este estudo tem como finalidade avaliar o potencia das cinzas provenientes da pirdlise do bagago de
cana-de-acUicar como “filler” em compdsitos de matriz cimenticea, bem como as caracteristicas dessa
matéria-prima submetida a diferentes tempos de moagem e incorporada em matriz cimenticea
juntamente com elementos de reforgo.

2-MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se amostras de cinzas de bagaco de cana retiradas diretamente das caldeiras de uma usina
de cana-de-acUcar localizada naregido de Araras, SP. As cinzas foram moidas pelos periodosde 1,5 e
3 h em moinho com cargas esféricas de aco e, a seguir, submetidas a ensaio de granulometria. O teor
de 6xidos da cinzafoi determinado por meio do ensaio de espectroscopia de raios X por energia
dispersiva (EDS) contra uma amostra padréo. A determinacdo da atividade pozolanicafoi baseada nos
estudos de RAVERDY et a. (1980), que consiste em manter em ebulicdo, durante 16 h, uma mistura
de 1 g de 6xido decdlcio e 1 g de materia supostamente pozolanico em agua. O resultado é expresso
pela quantidade em miligramas de 6xido de célcio consumido por grama do material ensaiado.

A caracterizag8o dacinzaincluiu ainda difracéo de raios-X (DRX) e determinacéo da area superficial
especifica pelo método de Brunauer, Emmel e Teller (BET) apds moagem em moinho com cargas
esféricas de zirconia pelo periodo de 48 h.



2.1 - Producao do fibrocimento

As cinzas moidas por 1,5 e 3 h, bem como a cinza antes da moagem (controle — 0 h), foram utilizadas,
de acordo com a formulacdo apresentada na Tabela 1, para producéo dos compositos fibrosos. Essa
formulagdo foi definida com base em desenvolvimentos anteriores de fibrocimento para uso em escala
comercial (SAVASTANO Jr. et al., 2002). Foram assim obtidos trés tratamentos experimentais, que
diferiam entre s apenas pela intensidade de moagem da cinza. Os compésitos foram produzidos em
escala laboratorial pela mistura das matérias-primas em solugdo aquosa contendo 20% de sblidos,
seguida da drenagem do excesso de agua por succdo e compactacdo das placas em prensa uniaxial
(prensagem de 3,2 MPa por 5 min). Esse procedimento foi descrito detalhadamente por
SAVASTANO Jr et al. (2000). A Figura 1 apresenta a seqiiéncia correta de moldagem utilizada neste
experimento. Para cada tratamento foram produzidas cinco placas planas com dimensdes de 200 x 200
mm e espessura aproximada de 5 mm. As amostras foram submetidas a cura Umida durante sete dias e
posteriormente curaao ar em laboratério até completar 28 dias de idade.

Tabela 1 —Formulag&o padrdo das placas de fibrocimento, para todos os tratamentos.

M atérias-primas Composi¢do (% em massa)
Cimento Portland CP IIF 75,20
Cinza de bagaco de cana 12,72
Silicaativa 6,68
FibraplasticaPVA 1,40
Polpa celul 6sica refinada 1,20
Papel jorna reciclado 2,80

Figura 1 — Moldagem das placas de fibrocimento em escala laboratorial, sendo: a)
preparacdo da mistura. (b) alimentacdo da cdmara de vacuo. (c) succdo do
excesso de agua. (d) compactacdo manual da placa.

As Tabelas 2 a 5 apresentam as caracteristicas das matérias-primas utilizadas: cimento Portland CP
IIF, silica ativa, fibra de dlcool polivinilico (PVA), polpa de celulose nacional de Pinus ndo-
brangqueada refinada e papel jorna reciclado.



Tabela 2 — Cimento CPIIF — Propriedades fisico-quimicas.

Caracteristicasdo material CPIIF

Diametro médio (um) 13,81

Area especifica (m?/g) 0,5975

Densidade (g/cm?®) 2,65

Fases identificadas CassM gALLSi 16090, MgO, CaCO3
Caz(AI ,Fe)205, CaAlzs 208.4H20

Fonte: Laboratério de Microestrutura/ PCC-Escol a Politécnica—USP, Brasil

Tabela 3 - Propriedades morfol 6gicas da polpa de celulose e jornal.

Amostra  Coarseness” N°defibragg Comprimento Teor de
(mg/100m) (milhdes) médio (mm) finos’
(%)
Polpade 11,56 6,99 1,24 25,28
celulose
Jornal 15,00 14,18 0,47 52,37

Fonte: Departamento de Engenharia Florestal/lUFV
a— quantidade de massa por unidade de comprimento
b — percentagem de fibras com comprimento abaixo de 0.07mm.

Tabela4 — Caracteristicas das fibras de PV A.
Caracteristicas

Comprimento de corte (mm) 6
Diametro (um) 14

Raz&o de aspecto 428,6
Tenacidade (GPa) 1,47
Madulo de Y oung (GPa) 32,5
Elongacéo na ruptura (%) 85
Densidade (20°C) (g/cn’) 1,3
Resisténciaa dcalis Excelente

Fonte: Kuraray-Japdo

Tabela5 - Caracteristicas da silica ativa
Caracteristicasdo Material
Diametro médio (um) 0,5

Area especifica (m?/g) 225
Atividade pozolanica (mg/g) 814
Densidade (g/cm?®) 2,65
Fases Identificadas Amorfo

Fonte: Laboratério de Microestrutura/PCC-Escola Politécnica —USP, Brasil

Para 0s ensaios fisicos e mecéanicos, as placas produzidas foram cortadas em serra circular refrigerada
a &gua apos completar-se o periodo de cura em &gua. Os corpos-de-prova prismaticos assim obtidos
mediam 150 x 50 mm e tinham a mesma espessura da placa original (5 mm). Para cada um dos
tratamentos, dez corpos-de-prova (repeticdes) foram submetidos aos ensaios fisicos e mecanicos aos
28 dias de idade. Os outros dez corpos-de-prova foram submetidos ao teste de envelhecimento
acelerado, com 50 ciclos de saturacdo e secagem, conforme norma européia EN-494. Este teste
consiste em submergir os corpos-de-prova em agua por 18 h e, em seguida, colocélos em estufa a
60°C, durante mais 6 h, o que corresponde a um ciclo. Apés os 50 ciclos, os corpos-de-prova foram
submetidos aos mesmos ensai os fisicos e mecanicos, conforme descrito a seguir.



2.2 - Ensaios fisicos

As propriedades fisicas foram determinadas de acordo com a NBR-9778. As propriedades
determinadas foram densidade aparente (Equagdo 6), absor¢do de agua (Equacdo 7) e porosidade
aparente (Equacdo 8). As médias e 0s respectivos desvios-padrdo foram determinados para cada um
dos trés tratamentos.

M
Densidade aparente= ———>—— (6)
M s M [
Absorcao de dgua (%) = % 100 7
S
Mg —M

100 (8)

sa - WV

Volume aparente permeével (%) =

Onde Ms é amassa seca, M, € amassaimersae Mg, € amassa saturada.

2.3 - Ensaios mecanicos

As propriedades mecanicas em andlise foram: médulo de ruptura (MPa), tenacidade (kJm?) e modulo
elastico (GPa). Utilizou-se um dispositivo de flexdo com quatro cutelos, com vao de 350 mm entre os
apoios e taxa de deformacdo de 0,5 mm/min. A tenacidade se define como a energia absorvida (area
sob a curva no gréfico de carga x deformagdo) dividida pela &rea da secéo transversal do corpo-de-
prova. A finalizag&o do ensaio ocorreu ao se constatar reducéo de 50% da carga maxima de ruptura. O
presente procedimento de ensaio foi detalhado por SAVASTANO JR. et al. (2000).

3-RESULTADOS
3.1 - Caracterizacdo dacinza

A Tabela 6 apresenta os resultados da andlise granulométrica da cinza de bagaco de cana ap0s dois
periodos diferentes de moagem. O aumento do tempo de moagem provocou a reducéo do tamanho
médio das particulas do material, uma vez que as concentragdes em massa retidas em peneiras com
menor abertura aumentaram apos 3 h de moagem.

Tabela 6 - Andlise granulométrica da cinza de bagaco de cana apds moagem por dois

periodos diferentes (1,5 e 3 h).
Malha da peneira % em massa retida

(um) 1,5 h de moagem 3 h de moagem
300 6,01 1,31
150 34,57 6,59
74 33,69 36,61
45 18,35 43,20

Fundo 7,38 12,26

De acordo com a Figura 2, pode-se observar que a queima do bagaco de cana-de-aglcar na
temperatura de 1000°C durante 4 h promoveu a formagdo de SO, cristalino (quartzo). A atividade
pozolanica é diretamente proporciona a érea especifica e depende da composi¢ao quimica do material.
Desta forma, materiais com estrutura desordenada (amorfa) apresentam maior reatividade em
comparagdo com materiais cristalinos. A Tabela 7 apresenta os resultados da atividade pozolanica da
cinza moida por 1,5 e 3h. Apesar do teor elevado de SiO,, encontrou-se baixa reatividade pozoléanica,
0 que é compativel com a cristalinidade apontada no ensaio de difracéo de raios-X (DRX). De acordo



com a Tabela 8, pode-se verificar o teor relativamente elevado de ferro. Este resultado encontrado na
composi¢ao quimica pode ser atribuido a possivel contaminacdo da cinza durante moagem em moinho
contendo esferas de ago. Tal contaminagdo ndo foi detectada no ensaio de DRX, uma vez que a cinza
foi preparada em moinho com esferas de zirconio até atingir a &rea especifica BET de 5.298 m?/g
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Figura 2-Espectro de difracBo de raios-X da cinza de bagaco de cana-de-agUcar
pirolisada.
Tabela 7— Determinacdo da Atividade Pozolanica (Chapelle)
Tempo de moagem(h) Atividade pozolanica (mg/g de CaO)
15 58,03
3,0 68,56

Tabela 8 — Determinagio da Composicdo de Oxidos - EDS

Composicao de 6xidos (% em massa)
MgO A|203 S|Oz K 20 Ccao T|02 F9203
14 54 77,3 4,0 1,6 2,2 8,1

As Figuras 3 a 5 mostram que o aumento do tempo de moagem da cinza de 1,5 para 3 h ndo alterou
significativamente as propriedades fisicas dos compdsitos de cimento reforcados com fibras de
celulose e dcool polivinilico (PVA). Apds os ciclos de saturacdo e secagem, ocorreu reducdo dos
valores médios de absorcéo de &gua e de porosidade aparente (p>0,05). Essa reducdo pode estar
associada aos processos de hidratagcdo da matriz cimenticea (18 h de imersdo em agua por ciclo) e
reaco de carbonatacdo na superficie dos compdsitos.
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Figura 3 — Absorcéo de &gua dos compdsitos aos 28 dias de idade e apds 50
ciclos de envelhecimento acelerado para tratamentos com trés

tempos de moagem dacinza (0; 1,5 e 3 h).
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Figura 4 — Densidade aparente dos compositos aos 28 dias de idade e apds 50
ciclos de envelhecimento acelerado para tratamentos com trés

tempos de moagem dacinza (0; 1,5 e 3 h).
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Figura 5 — Porosidade aparente dos compositos aos 28 dias de idade e pds 50
ciclos de envelhecimento acelerado para tratamentos com trés
tempos de moagem dacinza (0; 1,5 e 3 h).

A Figura 6 apresenta 0 médulo de ruptura do material para os trés tratamentos aos 28 dias e apds 50
ciclos de imersdo-secagem. Os compdsitos com cinzas moidas por 1,5 e 3 h mostraram modulo de
ruptura superior em relagdo aos compositos contendo a cinza sem moagem. A moagem da cinza gera
maior quantidade de finos, que preenchem as cavidades formadas pelo contato entre as particulas
maiores e das particulas maiores com as fibras. Contudo, ndo foi observada diferenca (p<0,05) entre a
formulag@o com cinzamoida por 1,5 h em relagdo a formulagdo com cinza moida por 3 h.

14

12- Il T T 1
: I m
10 T T

g o1 I

é J

X 6-

©)

=
4_
2_
T @ @ @& & @

062\ O'»Gz\ Oﬁb\z\ 062\ O'»Gz\ 0032‘

Figura 6 — Madulo de ruptura na flexéo dos compésitos aos 28 dias de idade e
apos 50 ciclos de envelhecimento acelerado para tratamentos com
trés tempos de moagem dacinza (0; 1,5 e 3 h).

De acordo com a Figura 7, 0 médulo de elasticidade dos compésitos aumentou apos cinglienta ciclos
de saturacdo-secagem para todos os tratamentos. A imersdo em &gua durante 0 ensaio de
envelhecimento acelerado promove a hidratagdo da matriz cimenticea, e pode ter acarretado o aumento
da ligacdo entre as fibras e a matriz cimenticea. A maior ancoragem das fibras com a matriz
cimenticea dificulta o escorregamento dessas fibras durante a aplicacdo de carga, com o0 conseguiente
aumento da tensdo necess&ria para promover a primeira fissuragdo e o aumento do moédulo de
elasticidade.
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Figura 7 — Médulo eléstico na flex8o dos compdsitos aos 28 dias de idade e
apos 50 ciclos de envelhecimento acelerado para tratamentos com
trés tempos de moagem dacinza (0; 1,5 e 3 h).

A Figura 8 mostra que a tenacidade diminuiu apds 50 ciclos de saturacio-secagem. Essa reducdo esta
diretamente associada com o aumento da aderéncia das fibras com a matriz cimenticea, que reduz o
arrancamento das fibras e resulta na reducéo da absor¢éo de energia no regime elasto-pléstico (KATZ,
1996). A gueda de tenacidade também pode ser parcialmente entendida pela degradacdo das fibras
vegetais (polpa de celulose refinada e papel jornal) apds os ciclos de envelhecimento acelerado
(TOLEDO FILHO et a. 2000).
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Figura 8 — Tenacidade na flex8o dos compdsitos aos 28 dias de idade e apds
50 ciclos de envelhecimento acelerado para tratamentos com trés
tempos de moagem dacinza (0; 1,5 e 3 h).

De acordo com a Figura 9, s compdsitos contendo cinza moida apresentaram propriedades mecanicas
superiores ao compdsito contendo cinza sem tratamento. Este resultado esta diretamente associado
com o efeito do preenchimento efetivo dos espagos vazios em decorréncia da reducdo da
granulometria do material.
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Figura 9 — Tensdo versus deformacdo especifica para compositos de matriz
cimenticea aos 28 dias de idade, para tratamentos com trés tempos
de moagem dacinza(0; 1,5e 3 h).

Apbs 50 ciclos de saturacéo-secagem, houve uma queda acentuada da tenacidade dos compédsitos em
comparacdo com a tenacidade aos 28 dias. Esta reducéo pode estar associada a degradagdo das fibras
de celulose sensiveis ao ataque de dcalis.
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Figura 10 — Tensdo versus deformagéo especifica para compositos de matriz
cimenticea apds envelhecimento acelerado, para tratamentos
com trés tempos de moagem dacinza (0; 1,5 e 3 h).

5— CONCLUSOES

A cinza de bagago-de-cana apresenta ato teor de silica (SiO2) igual a 77,3% em massa. Contudo, essa
silica encontra-se naforma de cristais e apresenta baixa &rea superficial. Destaforma, abaixa
atividade pozolanica desse material permite 0 seu emprego apenas como enchimento em compdsitos a
base de cimento Portland curados ao ar.

Os compésitos com cinza moida ap6s 1,5 ou 3 h apresentaram médulo de ruptura superior aos
compadsitos com cinza sem moagem Esse resultado justifica a operacdo de moagem, para acance de
maior homogeneidade granulométrica da cinza, bem como melhor empacotamento do compaésito. O
aumento do médulo elastico e areducdo da tenacidade dos compositos, apds os ciclos de



envel hecimento, estdo diretamente associados a otimizacéo da hidratacgo da matriz cimenticea, que
promove o aumento da aderéncia das fibras com a matriz, mas que reduz o arrancamento das fibras
nos estégios pos-fissuracdo. Esses estudos estdo ainda em andamento e deverdo incluir processos de
gueima mais adegquados, que permitam a obtencdo de fases amorfas de silica, reativas com o hidroxido
de célcio livre presente do cimento Portland hidratado.
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