ESCOLA TECNICA ESTADUAL PROF. ARMANDO JOSE FARINAZO
CENTRO PAULA SOUZA

Daniel Henrique Gongalves Delgado
Gustavo Alves Rosa
Manuely Costa Delatim
Rafaela Soligo da Silva

CONCRETO ELABORADO COM ADICAO DE CINZA PROVENIENTE
DO BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR

Fernanddpolis
2025



Daniel Henrique Gongalves Delgado
Gustavo Alves Rosa
Manuely Costa Delatim
Rafaela Soligo da Silva

CONCRETO ELABORADO COM ADICAO DE CINZA PROVENIENTE
DO BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado como exigéncia parcial para
obtencdo de Habilitagdo Profissional
Técnica de Nivel Médio de Técnico em
Acucar e Alcool, no Eixo Tecnoldgico de
Producao Industrial, a Escola Técnica
Estadual Professor Armando José
Farinazzo, sob orientacdo da professora
Tamires Cavalcante Francisco

Examinadores:

Tamires Cavalcante Francisco

Joel Gouveia Baptista

Andressa Delago Pescaroli

Fernandopolis
2025



CONCRETO ELABORADO COM ADICAO DE CINZA PROVENIENTE
DO BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR

Daniel Henrique Gongalves Delgado
Gustavo Alves Rosa
Manuely Costa Delatim
Rafaela Soligo da Silva

RESUMO: Um dos setores que mais afetam o meio ambiente é a construgao civil,
principalmente por causa do alto consumo de cimento Portland, cuja fabricagdo gera
grandes emissbes de diéxido de carbono e elevado consumo de energia. Neste
cenario, o objetivo deste estudo foi analisar a viabilidade de substituir parcialmente o
cimento Portland por cinza do bagaco da cana-de-acucar na fabricagdo de concreto,
com o intuito de reutilizar um residuo agroindustrial e diminuir os efeitos ambientais.
A metodologia se apoiou tanto na revisao da literatura sobre cimento, agregados e
materiais pozolanicos quanto na execucgao de testes experimentais em laboratdrio.
Dois tragos de concreto foram elaborados: um de referéncia, sem adi¢cao de cinza, e
outro com 10% de substituicdo parcial do cimento pela cinza do bagag¢o. Apds o
periodo de cura de 28 dias, foram realizados testes de resisténcia ao impacto e
absorcao de agua. Os resultados mostraram que o concreto sem aditivos teve maior
resisténcia ao impacto, ao passo que a mistura com cinza apresentou menor
capacidade de absorgédo de agua. Apesar de os resultados nao terem correspondido
totalmente as expectativas iniciais em relagdo a resisténcia mecanica, a pesquisa
demonstrou o potencial da cinza do bagago da cana-de-agucar como um material
alternativo. Isso ressalta a importancia de mais estudos para ajustes metodoldgicos,
padronizagao dos materiais e expansao dos testes, com o objetivo de desenvolver um
concreto mais sustentavel e eficaz.

Palavras-chave: Cimento portland; Cinza do bagago da cana-de-agucar; Concreto
sustentavel; Residuos agroindustriais; Construcao civil.

ABSTRACT: One of the sectors that most affect the environment is construction,
mainly because of the high consumption of Portland cement, whose manufacture
generates large emissions of carbon dioxide and high energy consumption. In this
scenario, the objective of this study was to analyze the feasibility of partially replacing
Portland cement with sugarcane bagasse ash in concrete manufacturing, in order to
reuse an agro-industrial residue and reduce environmental effects. The methodology
was based on both the review of the literature on cement, aggregates and pozzolanic
materials as well as the execution of experimental tests in the laboratory. Two traces
of concrete were prepared: one reference, without addition of ash, and another with
10% partial replacement of cement by ash bagasse. After the cure period of 28 days,
impact resistance and water absorption tests were performed. The results showed
that the concrete without additives had greater resistance to impact, while the mixture
with ash presented lower water absorption capacity. Although the results did not fully
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meet initial expectations regarding mechanical strength, the research demonstrated
the potential of sugarcane bagasse ash as an alternative material. This highlights the
importance of more studies for methodological adjustments, standardization of
materials and expansion of tests, in order to develop a more sustainable and effective
concrete.

Keywords: Portland cement; Sugarcane bagasse ash; Sustainable concrete; Agro-
industrial waste; Civil construction.

1. INTRODUGAO

Um dos setores que mais consome recursos naturais e causa danos ao
meio ambiente é a construgao civil, principalmente devido ao alto consumo de cimento
Portland, um material fundamental na fabricacdo de concreto. No entanto, a produgao
de cimento esta diretamente ligada a liberagdo de grandes volumes de didéxido de
carbono (CO,), além de exigir um alto consumo de energia durante seu processo de
fabricagdo (Carvalho; Silva; Diodato, 2025). Nesse contexto, a procura por opg¢des
sustentaveis tem aumentado, visando a substituicdo parcial do cimento por residuos
agroindustriais, o que auxilia na preservagao do meio ambiente e na diminui¢gdo de
custos (Moura et al., 2020).

No Brasil, um dos principais residuos gerados em larga escala é o
bagaco de cana-de-agucar, subproduto da industria sucroalcooleira. Estima-se que o
pais produza milhdes de toneladas desse residuo anualmente, sendo parte utilizada
na cogeragao de energia e outra ainda sem destinagdo adequada (Oliveira; Miranda;
Filho; Klepa, 2017). A queima desse material para obten¢cdo de cinzas apresenta
potencial de aproveitamento como adicdo mineral no concreto, devido a presenga de
silica reativa, capaz de melhorar propriedades mecanicas e de durabilidade (De Paula
et al., 2006).

A partir disso, o presente trabalho pretende substituir parcialmente o
cimento Portland por um material pozolanico, a cinza do bagag¢o da cana-de-agucar.
O objetivo dessa substituicdo € desenvolver um material com caracteristicas
semelhantes as dos concretos tradicionais. Nesse cenario, a importancia deste
estudo reside na possibilidade de integrar o residuo da queima do bagago da cana-

de-agucar a argamassa.



A justificativa deste trabalho esta na relevancia ambiental e tecnoldgica
do tema. Além de propor uma alternativa de reaproveitamento de residuos
agroindustriais, a substituicdo parcial do cimento pela cinza do bagac¢o da cana pode
reduzir a emisséo de poluentes, gerar economia na produgao e, consequentemente,

contribuir para praticas mais sustentaveis dentro da construcgéo civil.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1. CIMENTO PORTLAND

O cimento Portland usado na atualidade, surgiu precisamente, no ano
de 1756, em que John Smeaton obteve um produto de elevada resisténcia, por meio
da calcinagao de materiais calcareos moles e argiloso, mas somente em 1818 houve
um aperfeicoamento do produto inicial, realizado pelo francés Vicat, que obteve um
material semelhante ao combinar componentes argilosos e calcareos. (Pedro, 2023).

Ainda de acordo com o autor supracitado, em 1824, Joseph Aspdin
obteve um pé fino por meio da queima conjunta de cal e argila. Esse material foi
patenteado com o nome de cimento Portland, em razado de sua semelhangca com as
rochas da ilha britanica de Portland. Desse modo, foi criado um dos produtos mais
empregados na construgao civil, o qual, atualmente, é um dos principais responsaveis
pelo aumento da emissao de diéxido de carbono na atmosfera terrestre.

Na analise de Pedro (2023, p.14), registra que:

O cimento Portland é composto basicamente por Cal (60 a 67%) e
Silica (17 a 25%), suas principais matérias-primas, podendo conter
também Alumina e Oxido de Ferro. O processo de obtencdo destas
matérias-primas inclui as etapas de extragdo; britagem; pré
homogeneizagdo; moagem e homogeneizagao, que resultam em um
material fino com composi¢cao quimica pré-estabelecida, assim como
sua finura e homogeneidade.

Isso mostra que o cimento Portland € amplamente utilizado na
construcado civil e obtido pela combinacdo de diferentes matérias-primas. Sua
composi¢ao é formada principalmente por cal (6xido de célcio), que corresponde a
cerca de 60 a 67%, e silica, presente em torno de 17 a 25%. Também podem aparecer
outros 6xidos, como os de ferro e aluminio, que contribuem para as caracteristicas

finais do material. A obtencado dessas matérias-primas requer um processo industrial



que comega com a extracdo dos minerais das jazidas, seguida pela britagem, que
consiste na fragmentacao das rochas em partes menores. Na sequéncia, acontece a
pré-homogeneizagdo, etapa em que o material € misturado para minimizar as

variagdes em sua composicao quimica.

2.1.1. Cimento no Brasil

No Brasil, a primeira tentativa de utilizar os conhecimentos sobre a
produgao do cimento Portland parece ter ocorrido em 1888, quando o comendador
Anténio Proost Rodovalho se dedicou a instalar uma fabrica em sua fazenda
localizada em Santo Antbnio, no estado de S&o Paulo. Posteriormente, diversas
iniciativas pontuais de produgédo de cimento foram implementadas. Nesse contexto,
uma modesta instalagao produtora chegou a operar por trés meses em 1892 na ilha
de Tiriri, na Paraiba. A usina de Rodovalho funcionou de 1897 a 1904, retornando em
1907 e encerrando suas atividades de forma definitiva em 1918. Em 1912, o governo
do Espirito Santo estabeleceu uma fabrica em Cachoeiro do Itapemirim, que operou
até 1924, quando foi fechada. Apds passar por um processo de modernizagao, a
fabrica reabriu em 1936. (Battagin, 2009).

Todas essas etapas ndo foram além de simples tentativas que
resultaram, em 1924, na instalagdo de uma fabrica em Perus pela Companhia
Brasileira de Cimento Portland, Estado de Sao Paulo, cuja edificagao pode ser vista
como o ponto inicial da implementagao da industria de cimento no Brasil. As primeiras
toneladas foram fabricadas e inseridas no mercado no ano de 1926. Até aquele
momento, o consumo de cimento no pais dependia unicamente do produto de
importagdo. A produgao nacional aumentou gradualmente com a implementacao de
novas fabricas e a presenca de produtos importados variou ao longo das décadas
seguintes, até quase desaparecer atualmente (Battagin, 2009). A imagem do cimento

Portland é referenciada na figura 1.



Figura 1. Cimento Portland
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Fonte: (CIMENTO.ORG, 2010).

2.2. AREIA

Areias silicosas em estado natural ou tratadas sdo comumente
chamadas de areia industrial. Suas aplicagdes mais relevantes incluem a produgao
de vidro e moldes para fundi¢do, além de serem utilizadas em produtos ceramicos e
cimento, como carga mineral em tintas e plasticos, na fabricacdo de acidos e
fertilizantes na industria quimica, entre outros processos e produtos. E um conceito
bastante abrangente que inclui areias com alto teor de quartzo, com diversas
aplicagdes, cada uma com especificagdes granulométricas e quimicas claramente
definidas (Ruiz et al., 2013).

No Brasil, a produgéo de areia industrial € predominantemente baseada
em coberturas sedimentares arenosas friaveis, com uma contribuicdo menor de outras
variedades de minerais, como quartzitos e silexitos (rochas metamorficas e
magmaticas). Esses minerais geralmente precisam ser moidos para atender as
exigéncias granulométricas, dependendo do tipo de aplicagcéo (Ruiz et al., 2013).

A relevancia de sua pesquisa, tanto no aspecto técnico quanto na gestao
de materiais e recursos minerais, esta ligada ao seu extenso uso na construgéo civil,
industria de vidro, engenharia de materiais e metalurgia. Desde o comego deste
século, em sintonia com o crescimento da economia brasileira, os principais setores
consumidores de areia industrial fomentam a expansdo e a descentralizacido da

industria de extracao.



Por outro lado, a obtengdo de substancias a partir de fontes naturais
pode ter impactos ambientais significativos, que precisam ser considerados e
adequadamente mitigados, o que aumenta a relevancia de seu estudo. Na literatura
nacional e internacional, também se observa um aumento no interesse pela
publicagcdo de estudos que tratam da utilizacdo desse recurso mineral (Ruiz et al.,

2013). A imagem da areia é retratada na figura 2.

Figura 2. Areia industrial

Fonte: (Chico da Areia, 2023)

2.3. BRITA

A mineracdo de brita € uma das atividades mais importantes para a
economia de qualquer pais, pois gera os insumos que abastecem as industrias da
construcdo civil. O setor produz as matérias-primas utilizadas na construcdo de
moradias, estradas, pontes, obras de saneamento basico, além da fabricacdo de
cimento e concreto. No entanto, é, também, uma atividade potencialmente impactante
para o0 meio ambiente (Monteiro, 2017).

Um dos principais componentes do concreto € a brita ou pedra britada.
A funcdo de agregado graudo afeta diretamente a compactagéo, o custo e o
desempenho do concreto. As caracteristicas individuais da brita influenciam o

concreto como um todo; sua granulometria, por exemplo, é responsavel por preencher
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0s espacgos deixados pelos outros componentes. Quando incorporada ao concreto,
ela é completamente envolvida por uma camada de argamassa cimenticia, que tem a
funcdo de unificar os componentes, conferindo forma e resisténcia a estrutura. Essa
unificagao transforma o concreto de um conjunto de elementos dispersos em um unico
componente soélido e resistente (Helene; Tezian, 1992).

A extracao de brita € o primeiro elo da cadeia produtiva de agregados
para a construcao civil. Os insumos beneficiados serao utilizados, muitas vezes, pela
propria mineradora na fabricagdo de concreto ou serdo comercializados para as
construtoras, pavimentadoras, concreteiras e empresas revendedoras (ABDI, 2015).
A qualidade do concreto depende, muitas vezes, do agregado utilizado na sua
fabricagdo. Nem sempre os agregados sdo homogéneos, pois sao obtidos a partir de
diferentes pedreiras. Portanto, as misturas de produtos devem ser avaliadas com
cautela para nao comprometer a qualidade do concreto. (ANEPAC, 2023). A imagem

da brita é ilustrada na figura 3.

2.4. CINZA DO BAGAGO DA CANA-DE-AGUCAR

Cerca de 95% de todo o bagacgo produzido no Brasil sdo queimados em
caldeiras para geragéo de vapor gerando, como residuo, a cinza de bagacgo, cuja
disposi¢ao nao obedece, na maior parte dos casos, a praticas propicias, podendo-se
configurar em sério problema ambiental. Constituida, basicamente, de silica, SiOz, a
cinza do bagago de cana-de-agucar (CBC) tem potencial para ser utilizada como
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adicdo mineral, substituindo parte do cimento em argamassas e concretos (Cordeiro
et al., 2008). A utilizagao pela construgao civil de residuos gerados em outros setores
da economia € vantajosa ndo apenas em virtude do aumento da atividade industrial
e, consequentemente, de subprodutos, mas, sobretudo, devido a redugdo da
disponibilidade de matérias-primas nao renovaveis, tdo necessarias as atividades da
construcgéo civil convencional. Grande parte dos residuos gerados pode ser reciclada,
reutilizada, transformada e incorporada, de modo a produzir novos materiais de
construgéo e atender a crescente demanda por tecnologia alternativa de constru¢ao
mais eficiente, econdmica e sustentavel. (Savastano, 2003)

Dentre os residuos se destacam as cinzas minerais oriundas de
diferentes atividades agroindustriais, que apresentam altas porcentagens de silica e
de outros oxidos, podendo ser entdo utilizadas como pozolanas. A propriedade da
pozolana é a sua capacidade de reagir com o hidroxido de calcio liberado durante o
processo de hidratacdo do cimento, formando compostos estaveis de poder
aglomerante, tais como os silicatos e aluminatos de calcio hidratados (Oliveira et al.,
2004). As pesquisas realizadas sobre 0 assunto estdo concentradas na cinza da casca
de arroz, que apresenta teores de SiO2 usualmente superiores a 90% (John et al.,

2003). A imagem da cinza do bagacgo da cana-de-agucar é citada na figura 4.

ura 4. Cinza do bagaco da cana-de-acucar
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ifonte:(Revista Eletronica Revista aéiohal, 2014).
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3. METODOLOGIA

O vigente trabalho foi elaborado por intermédio de revisdes bibliograficas
acerca do cimento Portland, da pozolana, da areia, da brita e da cinza do bagaco da

cana-de-agucar com o objetivo de desenvolver um concreto sustentavel, assim
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evitando o desperdicio de residuos e reducdo da emissao de didéxido de carbono.
Mediante a isso, foi realizado uma pesquisa aprofundada utilizando-se artigos
académicos, revistas e periddicos para a produgao do concreto. Para a realizacido de
tal pesquisa, foi de suma importancia o laboratério de Quimica e Microbiologia da
Escola Técnica Estadual Professor Armando José Farinazzo, localizado na cidade de
Fernandopolis, usando de materiais e reagentes disponibilizados pela instituicao.
Além disso, o estudo inclui uma pesquisa experimental, pois envolveu
nao so a fase tedrica de revisdo bibliografica e definicdo das proporgdes dos materiais,
mas também a execugao pratica da produg¢ao do concreto em laboratério, a fim de

realizar testes que permitissem avaliar o desempenho mecanico do material.

4. DESENVOLVIMENTO

Para que fosse possivel a formulagdo e analise do cimento com adigcao
de cinza do bagacgo de cana-de-agucar, foram conduzidos experimentos laboratoriais
no Laboratério de Quimica e Microbiologia da Escola Técnica Estadual Professor
Armando José Farinazzo, situada em Fernandépolis, Sao Paulo. Nesses
experimentos, a cinza do bagaco de cana foi empregada como um adicional parcial
do cimento Portland, a fim de analisar suas caracteristicas fisicas e mecanicas.
Portanto, o Fluxograma 1, ilustra os procedimentos relacionados a preparagao,

moldagem e cura dos corpos de prova.
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Fluxograma 1. Etapas do processo empregado

COLETA DE

AREIA E BRITA Obtencao da cinza

do bagacgo
hﬁ%‘gzgsg‘ Homogeneizagaol Preparacao
de prova dos materiais das misturas
Identificacao Analise de
Desmoldagem das amostras resisténcia
Interpretagao Anélise de
dos resultados absorgédo de agua

Fonte: (Autoria prépria, 2025)

4.1. MATERIAIS UTILIZADOS NO PREPARO DO CORPO DE PROVA

Para a elaboragcdo do vigente trabalho, inicialmente foi necessario

selecionar materiais e reagentes, nos quais serao exibidos no quadro 1.

Quadro 1. Materiais utilizados para formular o cimento

Materiais Reagentes
Cano cilindrico Agua
Copo medidor Areia
Fita métrica Brita
Serrote Cimento
Vasilha Cinza do bagaco de cana
Oleo vegetal

Fonte: (Autoria propria, 2025).

Os recursos que foram utilizados para a efetuagao deste trabalho, mais
especificamente no preparo dos corpos de prova foram obtidos de forma

independente, exceto a cinza do bagago da cana-de-agucar que se obteve por meio
de um colaborador.
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4.2. PREPARO DO CORPO DE PROVA

Primeiramente, o cano cilindrico foi cortado em dois segmentos iguais,
cada uma medindo 60 centimetros de comprimento. Para isso, foi necessario um
serrote adequado ao tipo de material do cano foi empregado para garantir cortes
precisos e consistentes. Antes de comecar o corte, o cano foi cuidadosamente medido
com uma fita métrica e marcado com um lapis para garantir que as divisdes fossem
precisas e perpendiculares ao eixo do tubo.

O cano foi mantido firme em uma superficie estavel durante o corte,
evitando vibragdes e proporcionando mais seguranca e controle sobre o serrote. Para
evitar deformacgdes ou rachaduras no material, o movimento de serra foi executado de
maneira constante e uniforme, sem aplicar forca excessiva.

Depois de cortados, os pedagos de cano passaram por um processo de
acabamento. Usou-se uma superficie dura para remover as rebarbas mais visiveis
deixadas pelo serrote. Em seguida, prosseguiu-se com o processo de lixamento para
suavizar as bordas e garantir um acabamento mais uniforme. Essa fase foi executada
em uma superficie sélida e nivelada, o que possibilitou um lixamento consistente e
preciso.

O objetivo desse processo foi eliminar imperfeigbes e assegurar que as
extremidades estivessem planas e suaves, o que facilitaria o manuseio e o encaixe
subsequente das pecgas. Ademais, o lixamento aumentou a seguranca do trabalho,
prevenindo cortes ou ferimentos ao manipular os canos nas etapas seguintes do

projeto. Os dois pedagos de cano ja cortados e lixados s&o mostrados na figura 5.

Figura 5. Cano cortado e lixado

Fonte: (Autoria prépria, 2025)

13



4.3. PREPARAGAO DOS TRAGCOS

Em primeiro lugar, as proporgdes e quantidades exatas dos reagentes a
serem usados na fabricacdo dos corpos de prova foram definidas com antecedéncia.
Para isso, foram considerados dois tragos diferentes, com variagdes na porcentagem
de cinza do bagaco da cana-de-agucar adicionada a mistura.

10%,

correspondendo, respectivamente, a um trago de referéncia (sem adicédo de cinza) e

Os teores de substituicdo estabelecidos foram 0% e

a um tragco experimental com uma quantidade do residuo agroindustrial em
substituicdo parcial ao cimento Portland. Essa fase foi crucial para assegurar a
uniformidade das amostras e permitir a comparacédo dos resultados em termos de
resisténcia, trabalhabilidade e comportamento durante o processo de cura.

As quantidades exatas de cada reagente, como cimento, areia, agua e
cinza do bagaco da cana foram estabelecidas com base nas proporgdes analisadas e
calculadas anteriormente, a fim de garantir a consisténcia e a reprodutibilidade dos
resultados alcangados durante as fases experimentais.

Os valores correspondentes a cada trago, com suas respectivas

proporgdes e massas de reagentes utilizados, estdo evidenciados no quadro 2.

Quadro 2. Quantidade de materiais na formulagcdo do concreto

Traco (%) Cimento Cinzas Areia (mL) | Brita (mL) | Agua (mL)
(mL) (mL)
0 782 0 1559 2339 574
10 703 94 1559 2339 518

Fonte: (Autoria Prépria, 2025).

4.4. CURA DO CIMENTO

ApoOs a etapa de preparacgao dos tragos, foi-se necessario aguardar o
periodo de cura do cimento, processo primordial para garantir o desenvolvimento
adequado das propriedades mecanicas e durabilidade do material. A cura teve
duracao em torno de 28 dias, intervalo esse recomendado pela literatura, uma vez que
corresponde ao tempo que o cimento alcanca maior parcela de sua resisténcia

caracteristica. Durante esse periodo, o composto cimenticio passou por diversas

14



reacdes quimicas internas, principalmente a hidratagcdo dos compostos presentes no

cimento Portland, que ocorre de maneira gradual e constante.

5. RESULTADOS

Apos o periodo de 28 dias, recomendado para a cura do cimento, o
processo de remogao do corpo de prova foi executado com atengdo para assegurar
que as amostras estivessem adequadamente preparadas para os testes finais. Nesse
periodo, o cimento foi exposto a condigdes controladas de temperatura e umidade,
essenciais para que ele atinja suas propriedades de resisténcia maximas. A cura é um
elemento fundamental no desenvolvimento das propriedades do cimento, uma vez
que é durante esse estagio que o material realiza reagdes quimicas que levam ao seu
endurecimento e a solidificagdo de sua estrutura interna.

Com os corpos de prova prontos para os testes, removeu-se o concreto
cuidadosamente das formas em que estavam armazenados com o auxilio de uma
serra marmore, assegurando que o processo de extragdo nao afetasse as amostras.
Os concretos apés serem retirados dos corpos de prova foram posicionados em uma
superficie plana, os quais foram nomeados de C1 (acima), representando o concreto
padrdo e C2 (abaixo), no qual representa o concreto possuindo as cinzas do bagago

de cana-de-agucar em sua composi¢ao, conforme ¢ ilustrado na figura 6.

Fi ura 6 Retlrada do concreto do corpo de prova

Sy ‘L b./_‘,",u 4;/ @, 6 wD“\BI

R

Fonte (Autorla propria, 2025)

5.1. TESTE DE IMPACTO

Inicialmente, pesou-se os dois tracos de concreto em uma balancga,

sendo que o trago de 0% de cinza do bagago de cana deu 4527 g, ja o trago de 10%

15



deu 3677 g. Apods isso, para o teste de impacto, utilizou-se de um martelo a uma altura
de 40 cm em cada um dos concretos, foi quantificado a quantidade de golpes
necessarios para a primeira fissura, o primeiro lascamento e a ruptura total do
concreto. Para a realizagdo desse teste, necessitou-se de calcular a energia de
impacto dos golpes, utilizando a formula da energia potencial gravitacional, expressa

pela férmula:

E= megeh (1)

No qual, a massa do martelo € 0,5 kg, a aceleragcdo da gravidade é de
9,81 m/s? e a altura foi de 0,4 m, fazendo a multiplicagdo de todos esses valores,
descobre-se que a energia potencial gravitacional gerada foi de aproximadamente
1,96 J por golpe, arredondando para 2 J. Lembrando que todas as medidas estdo em
consonancia com o Sistema Internacional de Unidades, onde a massa é em
quilograma, a aceleragdo em metros por segundo ao quadrado, a altura em metros e
a energia final medida em Joules. Por conseguinte, apds descobrir a energia potencial
gravitacional, teve-se que efetuar um calculo para descobrir a energia total absorvida

até a ruptura dos dois tragos, que é expressa pela formula:

E total: n° de golpes x 1,96 J (2)

Ao concluir o calculo obteve-se que o trago de 0% de cinza resultou em
52,92 J, ja o trago de 10% de cinza do bagacgo deu 25,48 J. Com o resultado desse
teste, deu para perceber que o traco de 0% apresentou maior resisténcia de impacto

que o trago de 10% da cinza do bagaco.

5.2. TESTE DE ABSORGAO DE AGUA

Primeiramente, colocou-se o concreto em um balde e os encheu de agua
até ficar completamente submerso, apds isso, esperou-se um periodo de 24 horas
para realizar a medida do peso umido de ambos os concretos para posteriormente
fazer a analise do quanto ele absorveu. O resultado do concreto submergido em agua

durante tal intervalo de tempo é mostrado na figura 7.
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Figura 7. Concretos mergulhados em recipiente com agua
» ¥ s

< o5

22/11/2025 13:32

Fonte: (Autoria propria, 2025)

Por conseguinte, passadas as 24 horas do concreto na agua, foram
feitas as medidas do peso umido dos dois tracos de concreto em uma balanca. Feitas
as medigcdes obteve-se 0 peso umido que o concreto sem o trago de cinza do bagacgo
que era de 4730 g, ja o peso do concreto com adicional de cinza do bagago era de
3768 g. Com os resultados das medidas do peso umido de cada concreto, pode-se
calcular o percentual de absor¢ao de agua que cada concreto obteve, que é expressa

pela formula da umidade:
Mu - Ms\Mu x 100 (3)

Sendo que Mu seria a massa Umida e Ms seria a massa seca. Feitos os
calculos, obteve-se que o concreto sem a cinza do bagacgo da cana é de 4,49% de
umidade e o concreto com a cinza do bagaco é de 2,48%. Esses resultados
demostram que o concreto sem a adigdo de cinza absorveu o dobro de umidade que

0 concreto com a cinza do bagaco da cana.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo principal analisar a producéo de
um concreto contendo adicdo de cinza do bagag¢o da cana-de-agucar, um residuo
agroindustrial amplamente disponivel no Brasil e reconhecido por seus potenciais
propriedades pozolanicas, capazes de contribuir para a durabilidade e o desempenho
mecanico do concreto. A proposta buscou avaliar se a incorporagao desse material
poderia resultar em melhorias estruturais ou funcionais quando comparada ao
concreto convencional.

Para isso, foram realizados ensaios de impacto e de absorgédo de agua,
permitindo observar o comportamento fisico dos dois tragos avaliados. Com base nos
resultados experimentais obtidos, verificou-se que o concreto sem a adi¢cdo da cinza
apresentou maior durabilidade ao impacto e também maior capacidade de absorgao
de agua. Ja o trago contendo cinza demonstrou desempenho inferior, tanto na
resisténcia quanto na retencao hidrica, ndo atendendo as expectativas iniciais.

Considera-se, portanto, o estudo desenvolvido no ambito da Escola
Técnica Estadual Professor Armando José Farinazzo, conduzido parcialmente fora do
ambiente escolar. Foi possivel realizar a produgao dos corpos de prova e executar os
testes planejados; contudo, os resultados indicaram que o experimento nas condi¢des
adotadas, nao foram plenamente bem-sucedidos. Torna-se necessario aprofundar a
pesquisa por meio de novos estudos, ajustes metodoldgicos, padronizagdo dos
materiais utilizados e realizacdo de testes praticos complementares, a fim de
compreender melhor o comportamento da cinza do bagago da cana-de-agucar quando

incorporada ao concreto.
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