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RESUMO

A produção e o processamento da cana-de-açúcar passam por uma fase de crescimento sem precedentes devido ao aumento do consumo do etanol como forma de combustível menos poluente. A consequência desse crescimento é o aumento da quantidade de resíduos gerados no processo de produção que não possuem um fim racional. A queima do bagaço de cana-de-açúcar, que é um subproduto, induz à geração de cinzas, introduzindo mais um resíduo na cadeia produtiva. Diante deste cenário, o objetivo deste trabalho visa o aproveitamento das cinzas geradas nas usinas sucroalcooleiras de Mato Grosso do Sul em substituição ao agregado miúdo (areia) na produção de microconcreto. Corpos de prova em microconcreto foram confeccionados substituindo-se totalmente (100%) e parcialmente (50%) a areia pela cinza. Os resultados mostraram que houve aumento da resistência à compressão nos dois casos do microconcreto produzido com a cinza residual em comparação ao microconcreto convencional produzido somente com areia.
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INTRODUÇÃO
A área de cana-de-açúcar colhida destinada à atividade sucroalcooleira em 2012 está estimada em 8,57 milhões de hectares distribuídos em todos os estados produtores. A previsão do total de cana-de-açúcar que será moída em 2012 é de 602,2 milhões de toneladas (1).

Segundo previsão da Associação dos Produtores de Bioenergia (Biosul), o Estado de Mato Grosso do Sul deverá colher aproximadamente 37,9 milhões de toneladas em 2012, valor que representa um acréscimo de 11,7% em relação ao ano de 2011. Não obstante, o número de usinas em funcionamento deve passar de 22 para 24 na safra de 2012, e um aumento de aproximadamente 5,4% deve ocorrer na área destinada ao cultivo desta cultura, totalizando uma extensão de aproximadamente 648 mil hectares (2).

Os principais subprodutos da indústria sucroalcooleira, são: folhas e pontas, água de lavagem, bagaço, torta de filtro, leveduras e vinhaça (3). Das utilizações dos subprodutos, destaca-se a geração de energia elétrica através da queima do bagaço. O emprego deste resíduo é atrativo, principalmente, devido aos grandes montantes de cana-de-açúcar processados dentro do setor sucroalcooleiro e ao seu poder calorífico inferior (PCI) médio de 7,74 MJ/kg (1850 kcal/kg), com umidade de 50% (4).

De acordo com a Agência Nacional de Energia Elétrica (5), o bagaço de cana é o recurso de maior potencial de energia elétrica no país. A co-geração com bagaço de cana-de-açúcar produz substancial liberação de carbono na forma de CO2. Entretanto, o balanço nas emissões de CO2 é praticamente nulo, pois, é recuperado através da fotossíntese, já que as emissões da queima da biomassa nas caldeiras são fixadas novamente no ciclo seguinte da cultura da cana.

A queima do bagaço de cana-de-açúcar, que é um subproduto, induz à geração de cinzas, introduzindo mais um resíduo na cadeia produtiva. Como a quantidade de bagaço queimado nas caldeiras é enorme, a quantidade de cinzas que são geradas é alarmante. Para cada tonelada de bagaço incinerado, são gerados por volta de 25 quilos de cinzas. Uma parte dessa cinza volta para o solo dos canaviais como forma de adubo, apesar de que pairem dúvidas a respeito dessa prática em razão da presença de alguns metais pesados em sua composição que podem contaminar o solo e lençóis freáticos, e, igualmente, por ser um componente pobre em nutrientes e de difícil deterioração. No entanto, não possuindo outra forma de utilização, a maior parte desse resíduo é destinada aos aterros sanitários (6).

Considerando a estimativa da Biosul, de que o Estado deverá processar 37,9 milhões de toneladas de cana-de-açúcar em 2012, após a moagem e, posteriormente, incineração do bagaço, a quantidade resultante de cinzas oriundas ao final do processo deverá ser aproximadamente 265,5 mil toneladas. Este valor se torna bem mais expressivo e preocupante se for somado a geração deste resíduo nos demais Estados do País. Segundo a Conab (1), o Estado de Mato Grosso do Sul possui participação aproximada de apenas 6,3% no processamento total de cana-de-açúcar em todo o Brasil.

Este fato tem motivado a busca por aplicações que possam agregar maior valor ao subproduto, dentre as quais se destaca o emprego como aditivo mineral em sistemas cimentícios ou até mesmo a substituição do agregado miúdo em argamassas. O estudo sobre o emprego da cinza residual do bagaço como aditivo mineral ainda é incipiente. Contudo, pesquisas apontam para a viabilidade do uso da cinza como agregado miúdo em conjunto com o cimento Portland (7).

Sendo assim, este trabalho objetivou avaliar o comportamento mecânico e absorção de água do concreto produzido a partir da mesma.

MATERIAIS E MÉTODOS
Os agregados comumente empregados na confecção de concreto são os agregados miúdos e graúdos. Os agregados miúdos utilizados foram a areia e a cinza residual adquirida em usina localizada na região de Dourados e o agregado graúdo denominado brita 0. A areia e a brita 0 foram adquiridos em estabelecimento comercial da cidade de Dourados. 

A confecção dos corpos de prova foi realizada seguindo orientações da norma NBR 5738 (8). Os corpos cilíndricos foram confeccionados em formas com dimensões de 10cm de altura por 5cm de diâmetro. O tipo de cimento utilizado para a confecção dos corpos de prova foi o CPII-E32, da marca Cauê.

A Tabela 1 mostra os traços estudados e a quantidade de seus componentes.
TABELA 1.- Traços obtidos quando da padronização do concreto de referência.

	Componentes
	0% Cinza 
	50% Cinza
	100% Cinza

	
	(Kg)
	 (Kg)
	(Kg)

	Água
	0,45
	0,45
	0,45

	Areia
	2
	1
	-

	Brita 0
	1
	1
	1

	Cinza
	-
	1
	2

	Cimento
	1
	1
	1


Após 24 horas à concretagem, os corpos de prova foram retirados das formas e imersos em solução saturada de água com cal para proceder a cura dos mesmos. Foram concretados 5 corpos de prova para cada condição os quais foram submetidos a ensaios de resistência à compressão na idade de 28, 60 e 90 dias de cura. 
Para os 3 traços foram concretados no total 72 corpos de prova, 45 desses foram utilizados em ensaios de compressão em função do tempo, sendo 5 corpos rompidos para cada uma das idades de 28, 60 e 90 dias para cada concentração de cinza estabelecida. Os 27 corpos restantes foram submetidos a ensaios de absorção quando completadas as idades de 28, 60 e 90 dias, sendo utilizados 3 corpos para cada idade e para cada concentração de cinza.
Os ensaios de compressão foram realizados conforme orientação da norma NBR 5739 (9). Os corpos foram rompidos com o auxílio de uma máquina universal de ensaios da marca Time Group modelo WDW.

Segundo orientações da norma NBR 9778 (10), os corpos submetidos ao ensaio de absorção foram deixados 72 horas em estufa a temperatura de 105°C (± 5°C), sendo medida a massa dos corpos de prova após 24 horas, 48 horas e 72 horas de permanência na estufa. Após a secagem, os corpos de prova foram imersos em um recipiente com água durante 72 horas, sendo medida a massa dos corpos após 24 horas, 48 horas e 72 horas do momento de imersão.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Quanto aos ensaios de resistência mecânica, após o rompimento de todos os corpos referentes aos 3 traços utilizados, calculou-se a média e desvio padrão das resistências de cinco corpos de cada traço e de cada idade.
A Figura 1 mostra a média das tensões (em Megapascal) suportadas pelos corpos de prova confeccionados com 0%, 50% e 100% de cinza. Os valores apresentam seus respectivos desvios padrões.
[image: image1.png]w B B U
S o » o

Tensdo (MPa)
NN W
S O

=
@

10

Média das Resisténcias a compressdo

Tempo de cura (dias)

mSem Cinza

W 50%Cinza

1 100% Cinza





FIGURA 1.- Gráfico da média e desvio padrão da resistência à compressão dos corpos de prova em concreto com diferentes concentrações de cinza.

Como pode ser observado em todas as concentrações de 0%, 50% e 100% de cinza residual em relação à areia houve uma evolução da resistência à compressão com a idade dos corpos de prova. Percebe-se, claramente, um aumento considerável da resistência mecânica dos traços confeccionados com 50% e 100% de cinza. Porém, o traço que apresentou maior elevação da resistência à compressão foi o confeccionado com 50% de cinza e 50% de areia. 
Os valores empregados para calcular a variação (em porcentagem) da absorção de água dos corpos estudados são referentes aos valores de 72 horas de permanência dos mesmos em estufa e de 72 horas de imersão em água. Utilizou-se uma simples fórmula para o cálculo da variação de massa do corpo seco (massa inicial) para o corpo molhado (massa final). Os valores desta variação estão na Tabela 2.
TABELA 2.- Média de porcentagem de absorção de água e desvio padrão para 28, 60 e 90 dias. 
	Média de absorção de água (%) e desvio padrão (%)

	Tempo
	Sem Cinza 0,45
	50% Cinza
	100% Cinza

	28
	8,75 (± 0,24)
	7,96 (± 0,08)
	7,93 (± 0,14)

	60
	7,64 (± 0,17)
	7,60 (± 0,34)
	7,62 (± 0,27)

	90
	7,88 (± 0,20)
	8,05 (± 0,16)
	8,04 (± 0,15)


Percebe-se que as porcentagens dos 3 traços que foram submetidos aos tempos de cura de 28, 60 e 90 dias apresentam pouca variação entre si, permanecendo todos os valores próximos a uma variação de 8%, com exceção das amostras de 28 dias sem cinza que apresentaram uma leve variação acima deste valor. Isso mostra que os corpos de prova com 50% de cinza residual absorveram menor quantidade de água em relação aos outros corpos de prova com outras concentrações de cinza. Isto confirma os resultados de resistência à compressão, sendo que quanto maior a absorção de água maior é a porosidade do concreto e menor será a resistência à compressão.
CONCLUSÕES
O aumento da resistência dos corpos confeccionados com cinza implica que o emprego deste resíduo em substituição parcial ou total da areia, valida seu emprego como agregado miúdo em concretos de baixa responsabilidade como é o caso de concreto simples. Entretanto, necessita-se de mais estudos para o emprego definitivo deste material.
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BENEFITS OF USING RESIDUAL ASHES GENERATED IN THE SUPPLY CHAIN SUGARCANE SECTOR OF MATO GROSSO DO SUL IN THE PRODUCTION OF MICROCONCRETE.
ABSTRACT

The production and processing of sugarcane have been going through in a phase of unprecedented growth due to increased consumption of ethanol as a cleaner fuel form. The consequence of this growth is the increasing amount of wastes generated in the production process which do not have an appropriate final disposition. The burning of sugar cane bagasse, a byproduct, induces the generation of ash, that means the inserting an additional residue in the supply chain. Given this situation,  the aim of this study is to use the ashes that have been generated at the sugarcane mills in Mato Grosso do Sul as a substitute for fine aggregate (sand) in the production of microconcrete. Microconcrete test specimens were made by replacing completely (100%) and parcially (50%) sand by ash. Results showed an increasing in the compression resistance in both cases where the microconcrete was made with residual ash than the other made only with sand.
Key-words: Sugarcane, ash, concrete.
