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1. INTRODUCAO

Para sustentar o progresso alcancado gracas as extensas atividades
industriais, muita energia e recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis sao
necessarios (KNIESS, 2005). Em 2003, no Brasil cerca de 6,8% da energia
elétrica era produzida a partir de termelétricas que usam o carvdo mineral como
fonte de energia. No resto do mundo, este valor sobe para 24,1%
(GOLDEMBERG; LUCON, 2007).

A queima do carvao gera residuos que néo tinham destinacédo especifica.
Nas termelétricas em geral cerca de 50% do carvdo mineral torna-se cinza,
podendo ser dividida em cinza pesada e cinza volante. A divisdo entre estas
depende do equipamento que € utilizado (SILVEIRA; ROCHA; CHERIAF, 2004).
Recentemente, devido & maior atencdo a sustentabilidade e conservag¢do do meio
ambiente, estudos surgiram com intuito de viabilizar a aplicacdo e
reaproveitamento destes residuos. Uma das formas para fazé-lo é aplicando na
construcao civil, setor mais importante para a utilizacao destas cinzas (SABEDOT
et. al., 2011)

Conforme apontado por Pozzobon (1999), a cinza pesada, conhecida na
lingua inglesa como bottom ash, € mais pesada e possui granulometria mais
grossa que a cinza leve, sendo obtida no fundo das fornalhas e gaseificadores,
podendo ser retirada através de um fluxo de agua. Ainda segundo o autor, a cinza
pode ser aproveitada de trés formas:

—  Como constituinte do concreto;

—  Como componente do cimento;

— Como matéria-prima na fabricacdo de Cimento
Portland.

Assim, o presente trabalho pretende avaliar a influéncia na resisténcia a
compresséo e exsudacdo causada pela substituicdo parcial do agregado miudo
pela cinza pesada em concreto de classe igual ou superior a C25 (25 Mpa),
conforme classificacdo da NBR 8953 - 2015.

2. METODOLOGIA

O presente estudo baseou-se na andlise comparativa entre um traco de
concreto convencional, traco de referéncia (TR), e a substituicdo no mesmo de
agregado miudo de granulometria média por Cinza Pesada (CP), in natura, na
proporcao de 15%. O teor de substituicdo adotado baseou-se em recomendacodes
da NBR 16697/2018 - Cimento Portland — Requisitos.

Com intuito de obter resultados precisos o trabalho dividiu-se em trés
fases. Primeiramente foi realizada a caracterizacéo fisica (Brita O e 1, areia média
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e grossa, cimento e CP) e quimica (cimento e CP) com objetivo de facilitar e
auxiliar o processo de dosagem. Foi utilizada brita de origem granitica e areia de
leito, o cimento escolhido foi o0 CPV — ARI em decorréncia da auséncia no mesmo
de adi¢cdes pozolanicas. A CP utilizada tem origem na usina termoelétrica
Presidente Médici, localizada na cidade de Candiota — RS. O material passou por
um processo de secagem em estufa a 80°C, além disto, foi avaliada a massa
especifica segundo NBR 16605/2017 - Cimento Portland e outros materiais em po
— determinacdo da massa especifica, sua granulometria segundo NBR NM
248/2003 — Determinacdo da composicdo granulométrica e seu indice de
atividade pozolanica segundo NBR 5752/2014 - indice de atividade pozolanica.

Visando avaliar a influéncia da inclusdo deste componente, e tendo em
consideracdo que ndo existe uma metodologia de dosagem para concretos com
substituicbes de materiais por CP, em segundo lugar, buscou-se adaptar o
método de dosagem do IBRACON, metodologia ja consolidada. Ambos os tracos
iniciaram com uma relacdo agua aglomerante (a/ag) de 0,45 e um consumo de
cimento maior ou igual a 280 kg/m?, com fim de preservar a semelhanca entre os
tracos em relacdo a suas propriedades visuais (segregacéo e trabalhabilidade) se
fez necesséria a utilizacdo de aditivos quimico superplastificante além da
correcdo da quantidade de agua de amassamento.

A terceira fase do estudo consistiu na avaliagdo das propriedades no
estado fresco e endurecido dos tracos produzidos. Os parametros comparados
foram a exsudacdo, predisposicdo da dgua de amassamento vir a superficie do
concreto no estado fresco, e a resisténcia a compressado axial aos 7 e 28 dias
segundo recomendac0des e procedimentos da NBR 7215/1996 - Determinacéo da
resisténcia a compressao.

Figura 2 - (A) Trao de referéncia, (B) 15% de substituicdo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Mantendo-se constante a relacdo (a/ag) em um valor de 0,45 foi produzido
o trago de referencia. A mistura enquadrou-se na classe de trabalhabilidade S-50
segundo NBR 7212/2012 - Execucao do concreto dosado em central, além disto,
apresentou uma resisténcia a compressao axial de 39,39 MPa aos 7 dias e de
43,84 MPa aos 28 dias. Como citado anteriormente o consumo de cimento da
mistura foi mantido em uma proporcao baixa (aproximadamente 280kg/m3) com
intuito de diminuir o custo de producdo do material visando a viabilidade de
implementag&o no mercado. Além disto, o material apresentou-se homogéneo e
sem sinais de exsudacao.

No que diz respeito ao traco que conta com substituicdo os valores
encontrados para estas variaveis apresentam-se na Tabela 1 a sequir:

RESISTENCIA A

SUBSTITUICAO| SIUMP | EXSUDACAD | COMPRESSAO MEDIA
7 28

15% 5-50 NAD 36.32 45.87

Tabela 1 - Resumo do trago com substituicéo.

Em relagcdo a variavel resisténcia a compressdo apresentaram desvio
padrao variando na faixa de 0,33 a 2,48 MPa e coeficiente de variacdo de 0,008 a
0,054.

O traco onde ocorreu a substituicdo apresenta uma tendéncia de utilizacao
de uma maior quantidade de aditivo superplastificante para atingir a classe de
Slump desejada.

No que diz respeito ao desempenho do traco com adicdo de CP a
substituicdo de 15% do agregado miudo apresentou uma resisténcia de 45,87
MPa aos 28 dias, valor acima do traco de referéncia, o que demonstra que a
substituicdo pode favorecer a mistura para este teor. A Figura 3 a seguir
apresenta os resultados de forma comparativa:

m 7 dias

28 dias

Resisténcia em MPa

1 2
Trago

Figura 3 - Resultados de resisténcia a compressao axial média aos 7 e 28 dias.

O trago de referéncia teve um crescimento no valor de resisténcia média de
14,2% ao longo de 28 dias e a substituicdo de 15% um crescimento de 26,3%.

4. CONCLUSOES

A substituicdo da areia por Cinza Pesada resultou em uma melhora na
trabalhabilidade da mistura, além disto, percebeu-se que neste tipo de
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substituicdo a coesdo nao € influenciada significativamente pela adicdo de agua e
aditivo superplastificante.

A diferenca entre as resisténcias médias aos 28 dias chegou a 2,03 MPa, o
traco com CP aos 28 dias pode ser considerado como concreto para fins
estruturais, pois chegou ao valor minimo da Classe C-25 da NBR 6118/2014 -
Projeto de estruturas de concreto — procedimento, para ser considerado
estrutural, considerando a classe de agressividade Il para a construcdo em
ambientes urbanos.

Para realizacdo de um concreto com cinza pesada se faz necessario um
correto estudo de materiais assim como de dosagem ja que a sua utilizagdo pode
decorrer numa diminuicdo da resisténcia do material.

Com base nos resultados deste trabalho € possivel aferir que com uma
dosagem adequada e controle tecnolégico dos materiais seria possivel utilizar a
cinza pesada in natura como substituicio da fracdo areia para teores de
aproximadamente 15%.
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