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Resumo: As argamassas sdo materiais de construgdo com propriedades de aderéncia e endurecimento. S&o
obtidas a partir da mistura homogénea de um ou mais aglomerantes, agregado miudo e &4gua, podendo conter
ainda aditivos e adi¢Bes minerais. Sendo estas aplicadas em assentamento de tijolos, revestimento de
paredes, regularizacbes de superficies, entre outros. Atualmente, o bagaco da cana-de-agucar € considerado o
principal residuo agricola brasileiro. Em virtude da facilidade da obtencdo desse substrato no Brasil,
ocasionou 0 crescimento nos estudos e no emprego de materiais como inclusdo deste, na produgdo de
compdsitos propiciada principalmente, pela versatilidade no processamento, baixo custo e as propriedades
mecanicas satisfatdrias. Nesta linha de pensamento, o presente trabalho visa analisar de forma comparativa a
propriedades fisico-mecéanica da argamassa convencional e com adi¢cdo de bagaco da cana-de-aglcar. A
metodologia empregada consistiu na elaboracdo de corpos-de-prova de argamassa sem e com incorporagdo
de bagaco da cana-de-agUcar, nos teores de 2%, 3% e 4%, em substituicdo da massa de agregado miudo. Os
compdsitos estudados apresentam queda na densidade de acordo com o aumento de insercdo de fibras. E
possivel notar que o compésito fabricado com 2% de fibra apresentou melhores resultados de resisténcia a
compressao que os demais. Aos 21 dias de cura o valor atingido foi de 5,48 MPa com densidade de 1959,76
kg/mé. Por fim, a insercdo de fibras diminui significativamente a densidade e aumenta a porosidade do
compésito gerando um material mais leve e econémico. Porém as fibras adicionadas no compdsito
diminuiram a resisténcia do material devido a ma ancoragem da matriz cimenticia na superficie das fibras.
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1.INTRODUCAO

Segundo Mesa Valenciano (2004), a biomassa vegetal pode ser tida como um recurso
renovavel, esta, pode ser representada sob a forma de residuos industriais, tais como a serragem; ou
agroindustriais como o bagaco de cana-de-agucar e palhas de cereais.

A cana-de-aclicar ¢ um produto agricola originado do sudeste da Asia; e é cultivada no
Brasil desde a colonizagdo portuguesa. A cana foi trazida para o Brasil em 1532 por Martin Afonso
de Sousa, tendo a zona da mata nordestina como a principal regido de producao; desde entdo passou
a ter significativa importancia para o pais (BRASIL, 2007).

A utilizagdo pela construcdo civil de residuos gerados em outros setores da economia é

vantajosa ndo apenas em virtude do aumento da atividade industrial e, consequentemente, de
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subprodutos, mas, sobretudo, devido a reducdo da disponibilidade de matérias-primas néo
renovaveis, tdo necessarias as atividades da construcdo civil convencional. Grande parte dos
residuos gerados pode ser reciclada, reutilizada, transformada e incorporada, de modo a produzir
novos materiais de construcdo e atender a crescente demanda por tecnologia alternativa de
construgcdo mais eficiente, econdmica e sustentavel (Savastano, 2003).

Durante a extracdo do caldo da cana-de-agucar é gerada grande quantidade de bagaco
(aproximadamente 30% da cana moida), biomassa de suma importancia como fonte energética.
(Cordeiro et al., 2008).

Consoante Cordeiro (2006), o bagaco € o residuo sélido oriundo da extragdo do caldo
durante a moagem da cana-de-agUcar para a producdo de agucar e alcool. E sua composicdo quimica
varia de acordo com a espécie cultivada, herbicidas e fertilizantes utilizados e os fatores naturais
como clima, solo e agua.

Sarmiento (1996) diz que o bagaco da cana-de-agucar € constituido por um conjunto
heterogéneo de particulas de dimensdes variando entre 1,00 e 25,00mm (média de 20,00 mm),
sendo que a distribuicdo em tamanho das particulas do bagaco depende, essencialmente, dos
equipamentos de preparacdo da cana e, em nivel inferior, dos moinhos e da variedade da cana-de-
acucar.

Ainda segundo Sarmiento (1996), o bagaco de cana-de-aglUcar é composto de fibras (43 a
52%), agua (46 a 52%) e quantidades pequenas de solidos sollveis e ndo sollveis, estes somando 2
a 6%; contudo, sua composi¢cdo pode variar a depender da qualidade da cana utilizada, tempo de
maturacao, método e época de colheita, além do processo de extracao do caldo.

De acordo com o IBGE (2013), a cana-de-acUcar € produto agricola mais produzido no
estado da Paraiba, assim, o uso de residuos gerados na sua producdo, representa um papel
importante de sustentabilidade e integracdo da sociedade no processo como um todo, desde a
producdo do alcool, até seu emprego na construcao civil.

Consoante Silva (2010), o crescimento nas pesquisas € no uso de materiais como o bagaco
da cana-de acucar, na producdo de compositos se deve principalmente, a versatilidade no
processamento, baixo custo e as propriedades mecénicas satisfatorias. Ademais, o bagaco da cana
pos-moagem é de facil acesso no Brasil.

O bagago da cana-de-agucar pode ser considerado atualmente como o principal residuo
agricola brasileiro, devido a expansdo na producdo de alcool, sendo que a maior parte do bagaco
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produzido é utilizada na propria usina na geracdo de vapor para o suprimento de energia de seu
parque industrial (LORA & NASCIMENTO, 2004).

Assim sendo, nesta linha de pensamento, no presente trabalho propdem-se como uma
alternativa viavel ao emprego do bagaco da cana de acucar na producdo de compdsitos, onde na
oportunidade, séo apresentados e discutidos os resultados das propriedades mecénicas de um
compdsito cimenticio.

Partindo desse cenario, o presente trabalho analisa de forma comparativa a propriedade de
argamassas com a incorporacao de bagaco da cana-de-agucar em percentuais de 2%, 3% e 4%, em

substituicdo da massa de agregado miudo.
2.MATERIAIS E METODOS

2.1.Materiais

A areia empregada foi obtida em um armazém de material de construcdo, situado na cidade
de ARARUNA-PB.

O cimento utilizado para a andlise foi do tipo Portland — CP V — ARI MAX, adquirido em
uma loja de materiais de construcdo situada no municipio de CAMPINA GRANDE - PB,
comercializado em sacos de 40 kg. Na mistura também foi empregada cola branca, a qual funcionou
como aditivo, visando melhorar a trabalhabilidade, adesdo e homogeneidade do composto.

O bagaco da cana-de-agtcar empregado foi obtido no mercado publico da cidade de PATOS
— PB. Apds ser processado na moenda, o material foi triturado para reducdo da granulometria das
particulas, vale salientar que antes da incorporacdo deste na mistura, € necessario um tratamento,
visando a remocdo de impurezas e agucares que possam comprometer as propriedades da
argamassa. O tratamento foi executado a partir da submersdo do bagaco em &gua, onde esta foi
trocada a cada 24 horas, até completar um periodo de 4 dias. Em seguida, ocorreu 0 processo de
secagem ao sol por aproximadamente 24 horas. Decorrido isto, ocorreu 0 processo de secagem em
estufa, por aproximadamente 48 horas a uma temperatura de 60 °C. Logo ap0s a secagem, o residuo
foi passado na peneira de 2,36 mm de abertura, sendo utilizado o material passante nesta. A Figura
1 apresenta 0 bagaco de cana-de-acUcar utilizado para confeccbes dos corpos de prova.
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Figura 1- Bagaco da cana-de-agUcar empregado na confecgdo dos corpos de prova

2.2.Métodos

O estudo foi realizado no laboratério de materiais e geotecnia da Universidade Estadual da
Paraiba — UEPB, Centro de Ciéncias, Tecnologia e Saude, Campus VIII, situado na cidade de
Araruna — PB.

2.2.1.Preparacédo das argamassas e moldagens dos corpos de prova

Foram confeccionados manualmente, corpos de prova de argamassa com dimensdes de 50
mm x 100 mm, conformados em moldes cilindricos de cano de PVC, e toda a anélise foi executada
em triplicatas. A preparacgdo das argamassas foi elaborada no trago estabelecido de 1:3 e fator a/c de
048, de acordo com a NBR 7215:1996, como mostra a Tabela 1. Para que a anélise fosse realizada,
foi efetuada a moldagem de corpos de provas padronizados, sendo alguns corpos convencionais, ou
seja, sem adicdo do bagaco, enquanto outros moldes tiveram a substituicdo nos teores de 2%, 3% e

4% da fracdo total de agregado miudo.

Tabela 1: Quantidade de materiais

Material Massa para mistura (Q)
Cimento Portland 624 + 0,4
Agua 300+0,2
Areia fragdo grossa 468 + 0,3
Areia fracdo média grossa 468 £ 0,3
Areia fracdo média fina 468 + 0,3
Areia fracéo fina 468 + 0,3

Fonte: ABNT 7215 (1996)

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



DIYERSIDANE () SEMIARIDD

W Il CONiIDIS

Na preparacéo da argamassa, inicialmente, efetuou-se a mistura do cimento e 4gua com cola
branca diluida, ambos em um recipiente. Em seguida, foram adicionadas as fracbes de areia.
Realizou-se uma combinacdo dos materiais até obter uma pasta homogénea. Posteriormente, foram
incorporados os percentuais de bagaco da cana-de-acUcar nos teores pré-estabelecidos, prosseguiu-
se 0 processo de integragdo do composto até obtencdo de uma massa consistente. A Figura 2

mostra a massa da argamassa com teor de bagacgo da cana-de-agUcar apds a preparacao.

Figura 2- Argamssa com o teor de bagaco da cana-de-agucar

Subsequentemente, os moldes receberam finas camadas de 6leo mineral, com objetivo de
facilitar a retirada dos corpos de prova dos moldes de PVC. A posteriori, 0s corpos de prova
convencional e o com adi¢do do bagaco foram moldados em 4 camadas uniformes, onde cada

camada recebeu 30 golpes de soquete, sendo rasados em seguida.

Figura 3- Corpos de prova de argamassa em moldes de PVC
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Apo6s a cura inicial, ou seja, no periodo de 24 horas, os corpos de provas foram
desmoldados, nomeados e pesados. A Figura 4 apresenta 0os corpos de prova com e sem adi¢do do
bagaco da cana-de-agucar, sendo o molde de coloracdo escura, a argamassa ndo-convencional,
enquanto o de coloracgéo clara é o de argamassa convencional. Logo apos, foram colocados na cura

em camara Umida adaptada, como mostra a Figura 5. Sendo retirados nos estimados dias de ruptura.

Figura 4- Corpo de prova de argamassa ap6s o desmolde

Figura 5- Cura em camara Umida dos corpos de prova

2.2.2.Ensaio de resisténcia a compressao

Apbs os corpos de provas completarem as idades de 3, 7 e 21 dias de cura, foram
submetidos, respectivamente, a aplicacdo de carga continua até a ruptura na Prensa CBR/ ISC
Elétrica (SOLOTEST), destinada para o ensaio de resisténcia a compressdao simples, sendo

apresentada na Figura 6. Por fim, efetuou-se a média e o desvio padrdo dos trés resultados obtidos.
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Figura 6 - Prensa CBR/ ISC Elétrica (SOLOTEST) para o ensaio de resisténcia a compressdo simples

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos da média e désvio padrdo da resisténcia a compressdo e da massa
especifica dos corpos de prova sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Valores da média e desvio padrado da resisténcia a compressdo e massa especifica dos corpos

de prova
Adicao Idade (Dias) Resisténcia a compressao (MPa) Massa especifica (kg/m3)
10,30 £ 0,66 2203,12 + 3,38
Sem 7 11,73 +2,18 2148,41 + 122,11
21 20,23 +1,72 2180,21 + 34,22
3,66 £0,41 2006,49 + 23,27
2% 7 3,05 0,22 1922,16 + 39,28
21 5,48 +0,12 1959,76 + 10,27
1,44 + 0,33 1686,50 + 34,34
3% 7 2,38+0,43 1773,54 + 38,91
21 1,55+ 0,53 1704,25 + 38,58
1,21+£0,18 1598,01 £+ 79,69
4% 7 1,58 £ 0,26 1624,25 + 83,45
21 2,42 +0,35 1505,30 + 51,46
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3.1 Densidade do composito

Os compositos estudados apresentam queda na densidade de acordo com o aumento de
insercdo de fibras. Pode-se verificar com a analise variancia que apenas a adi¢do de fibras foi
significativa na densidade do compdsito. Como a inser¢do de fibras na matriz cimenticia apresenta
um aumento de espagos vazios, é natural que a densidade do composito diminua (CORRADINI,
2014).

3.2 Resisténcia a compressao

E possivel notar que o compdsito fabricado com 2% de fibra apresentou melhores resultados
de resisténcia a compressdo que os demais. Aos 21 dias de cura o valor atingido foi de 5,48 MPa
com densidade de 1959,76 kg/ms3, esses valores caracterizam o material como concreto leve
NEVILLE (1997), geralmente usados em enchimento e regularizagéo de lajes, cAmaras frias e
paredes sem fim estrutural.

A perda de resisténcia provocada pelo uso de fibras de cana-de-agucar em matriz cimenticia
pode ser explicada pelo fato da ancoragem pasta/fibra ndo ser muito eficiente devido a superficie
lisa apresentada pela fibra, favorecendo de certa forma, o enfraquecimento da interface. Fato similar
foi observado por SILVA (2013) ao inserir fibras de PET na matriz cimenticia, portanto chega-se a
conclusdo que ha uma ineficacia na combinacao de polimero com cimento.

Nos estudos de Nébrega (2017), foi evidenciado um aumento na resisténcia & compressao de
15,26% quando adicionado 2% de bagaco de cana a massa, enquanto na argamassa, para esse
mesmo teor, obteve-se perda significativa na resisténcia, portanto € notério que ha uma
desvantagem quanto a utilizacdo do compdsito com argamassa.

A Tabela 2 mostra a reducdo da resisténcia dos corpos de prova a medida que aumenta a
proporcdo de bagaco de cana-de-aglcar, o mesmo foi observado por Valenciano, Freire (2004)
quando avaliam a adicdo de cinzas de fibras a tijolos de solo-cimento, no entanto, foram observados
por Silva (2010) em seus trabalhos que os resultados de resisténcia mecanica dos compoésitos

aumentardo ao longo do tempo, justificando a adicdo dos mesmos a massa da argamassa.
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4.CONCLUSOES

Os resultados obtidos revelam que a utilizacdo de fibras naturais como reforco em matriz
cimenticia é tecnicamente possivel e viavel, contribuindo para reducdo da retirada de matéria prima
de fontes naturais ndo renovaveis e promovendo a reciclagem de residuos agroindustriais, reduzindo
assim, o impacto ambiental por eles causado.

A insercdo de fibras diminui significativamente a densidade e aumenta a porosidade do
composito gerando um material mais leve e econémico, Porém as fibras adicionadas no compdsito
diminuiram a resisténcia do material devido a ma ancoragem da matriz cimenticia na superficie das

fibras.
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