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RESUMO

Este trabalho apresenta uma andlise comparativa acerca das propriedades mecénicas de
concretos submetidos a incorporacéo de fibra de bagaco de cana-de-acucar (FBC) e a cinza de
bagaco de cana-de-agucar (CBC) bem como na incorporacdo simultanea destes materiais, e
concretos que sdo comumente utilizados (sem adicfes). A andlise sera executada entre 0s
resultados dos ensaios de resisténcia & compressdo, mddulo de elasticidade e resisténcia a
tracdo por compressdo diametral apresentados nos trabalhos realizados pelas alunas Gabriela
Silva de Medeiros e Leticia Cristina Teixeira Cavalcante do curso de Engenharia Civil da
Mobilidade do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goids (IFG) do
Campus Anapolis. Cabe destacar que dentre os percentuais estudados pelas as referidas
autoras, como complemento foram estudadas novas possibilidades de adicdes, no caso com 0s
percentuais de 3%FBC, 7%CBC e 3%FBC+7%CBC. Dessa forma essas novas amostras
foram submetidas igualmente aos mesmos preparos, ensaios e condi¢cbes dos demais
estudados pelas autoras, afim de ampliar a analise de comportamento dessas adi¢cGes nos
concretos. Para os percentuais de adicdo de 3 %FBC, 7%CBC e 3%FBC+7%CBC, foram
apresentados, os procedimentos de cura utilizados, os resultados dos ensaios de abatimento do
tronco de cone, e os resultados dos ensaios de tragdo por compressdo diametral, compresséo e
modulo de elasticidade. Posteriormente, através da andlise dos resultados obtidos entre o
concreto de referéncia e todos os concretos com adi¢cdes abordados neste trabalho, foi
determinado o concreto que apresenta melhor resultado quanto a resisténcia a tracdo por

compressdo diametral, a resisténcia a compressao e 0 modulo de elasticidade.

Palavras chaves: FBC; CBC; tracdo por compressdo diametral; compressao; mddulo de

elasticidade; concreto especial; material sustentavel; sustentabilidade; materiais alternativos.



ABSTRACT
This work presents a comparative analysis of the mechanical properties of concretes subjected
to the incorporation of sugarcane bagasse fiber (FBC) and sugarcane bagasse ash (CBC) as
well as the simultaneous incorporation of these materials, and concretes that are commonly
used (without additions). The analysis will be carried out between the results of tests on
compressive strength, modulus of elasticity and tensile strength by diametrical compression
presented in the work carried out by students Gabriela Silva de Medeiros and Leticia Cristina
Teixeira Cavalcante from the Civil Mobility Engineering course at the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Goias (IFG) at the Anapolis Campus. It is worth
noting that among the percentages studied by the aforementioned authors, new possibilities
for additions were studied as a complement, in this case with the percentages of 3%FBC,
7%CBC and 3%FBC+7%CBC. In this way, these new samples were also subjected to the
same preparations, tests and conditions as the others studied by the authors, in order to expand
the analysis of the behavior of these additions in concrete. For the addition percentages of
3%FBC, 7%CBC and 3%FBC+7%CBC, the curing procedures used, the results of the cone
slump tests, and the results of the tensile tests by diametrical compression, compression and
modulus of elasticity. Subsequently, through the analysis of the results obtained between the
reference concrete and all the concretes with additions discussed in this work, the concrete
that presents the best results in terms of tensile strength by diametrical compression,

compressive strength and elastic modulus was determined.

Keywords: FBC; CBC; Traction by diametral compression; Compression; Modulus of
elasticity; Special concrete; sustainable material; sustainability; Alternative materials.
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1 INTRODUCAO

O concreto é um dos materiais mais utilizados na construcéo civil devido a sua
resisténcia, durabilidade e versatilidade. Ao longo dos anos, pesquisadores tém buscado
aprimorar suas propriedades, desenvolvendo novas técnicas e adicionando materiais que
possam otimizar suas caracteristicas. A adi¢do de materiais ao concreto por alterarem suas
caracteristicas de forma significativa tem sido uma area de estudo importante (SILVA ET
AL.,2018)

A busca por alternativas sustentaveis na industria da construcdo civil tem se
intensificado nos dltimos anos, visando reduzir o impacto ambiental e promover a
utilizacdo de materiais renovaveis. Nesse contexto, a cana de aglcar e seus subprodutos
tém despertado interesse como potenciais adicdes ao concreto, devido as suas
propriedades e disponibilidade em larga escala (SANTOS ET AL., 2019).

A cana de acglUcar é uma das principais culturas agricolas do Brasil, com uma
producdo significativa em diversas regibes do pais. Além do acucar e do etanol, a
indUstria sucroalcooleira gera grandes quantidades de residuos, como o bagaco da cana.
Esse subproduto é constituido principalmente por fibras vegetais, com elevado teor de
celulose e lignina, o que o torna um potencial material de adicdo ao concreto (RIBEIRO,
2017). Além do bagaco, a cinzaresultante da queima do bagaco da cana também apresenta
potencial para ser utilizada como adicdo no concreto. Essa cinza, rica em silica e outros
minerais, pode substituir parcialmente o cimento na composicdo do concreto,
proporcionando beneficios como a reducdo da emissdo de CO2 e o aproveitamento de
residuos industriais (ROCHA, 2016).

Considerando as caracteristicas fisicas e quimicas Unicas da FBC (fibra do bagaco
de cana-de-acucar)e da CBC (cinza de bagaco de cana-de-agucar), bem como os resultados
obtidos nos ensaios, € evidente que a combinacdo simultanea de FBC e CBC ¢ viavel e
promove um aumento na resisténcia mecanica do concreto (MEDEIROS;
CAVALCANTE, 2022).

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo investigar os efeitos de
percentuais de adicdes FBC CBC como materiais de adi¢do no concreto, analisando suas

influéncias nas propriedades do material.
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2 OBJETIVO
Segue uma breve descrigéo a respeito dos objetivos vinculados a esse trabalho.
2.1.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho esta vinculado a analise das propriedades mecanicas de
concretos incorporados por fibras e cinza do bagaco de cana-de-acucar, realizada a partir
dos resultados obtidos por Cavalcante e Medeiros (2022) e pelos resultados com novos

percentuais de adi¢des que serdo obtidos nesse trabalho.
2.1.2. Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo principal desse trabalho foram necessarios os seguintes objetivos

especificos:

e Estudo de informacGes a respeito de concreto com o emprego de adi¢cGes de FBC e
CBC;

e Caracterizacdo e tratamento dos insumos a serem utilizados na confec¢do dos
concretos com 3%FBC, 7%CBC e 3%FBC+7%CBC conforme referenciais
bibliogréficos de Cavalcante e Medeiros (2022).

e Determinar a resisténcia a tracdo por compressdo diametral, a compressdo e o0
modulo de elasticidade dos corpos de prova, com FBC (3%), com CBC (7%) e com
FBC+CBC (3%+7%).

2.1.3. Organizacdo do trabalho

O capitulo 1 apresenta a “introdugdo” ao tema. Neste capitulo é descrito de forma
sucinta as informagdes relevantes acerca do tema abordado, justificando e introduzindo a
metodologia aplicada para a concretizacdo dos objetivos deste trabalho, como o uso de
adicdesde FBC e CBC e suas contribuicOes para as propriedades do concreto.

O capitulo 2, apresenta a “revisao bibliografica”. Neste capitulo ¢ abordado, todo
0 levantamento das informacdes referentes ao tema, com uma base referencial em
dissertagdes, teses, livros e artigos nacionais e internacionais, afim de conceituar e
explicar a influéncia das adi¢bes e consequentemente o comportamento mecanico dos
concretos incorporados pela cinzae a fibra.

O capitulo 3 apresenta 0 “programa experimental” do trabalho. Neste capitulo
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consta a metodologia empregada para o desenvolvimento do trabalho, como a preparacao
e cuidados com os elementos de adi¢do, o desenvolvimento dos corpos de prova e o
procedimento de execugdo dos ensaios.

O capitulo 4 traz a “apresentagao e analise de resultados” do trabalho. Neste capitulo
serdo dispostos e discutidos os resultados e consideractes que foram obtidos na execucao
destetrabalho.

O capitulo 5 apresenta as “consideragdes finais ¢ conclusdes”. Neste capitulo seréo
pontuadas, todas as conclusdes e consideraces obtidas até o presente momento no
trabalho.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.1. CONCRETO CONVENCIONAL

O concreto possui diversas propriedades que o tornam o material de construcao
mais utilizado no mundo. Mehta e Monteiro (2014) definem o concreto como um
composto de agregados envolvidos por um meio continuo aglomerante, ou seja, ele € um
material desenvolvido através da mistura de cimento, &gua, agregado middo (areia) e
agregado gratdo (pedra ou brita) e convencionalmente é utilizado dessa forma. Assim,
essa mistura entre aglomerante e agregados confere ao concreto certas caracteristicas tais
como uma maior resisténcia a agua, a solicitacbes mecanicas e intempéries do ambiente
ao qual ele é exposto. Tais caracteristicas presentes no concreto sdo relevantes no mercado
da construcdo civil, o queo torna o segundo produto mais consumido no mundo (MEHTA,;
MONTEIRO, 2014).

O concreto é um produto altamente procurado e empregado no mundo, no entanto,
ele também possui algumas limitagcbes, como pouca capacidade de deformagdo que
normalmente surge brevemente a ruptura do mesmo, quando submetido ao processo de
tragdo. Segundo Figueiredo (2011) “pode-se associar a reduzida capacidade de resisténcia
a tracdo do concreto a sua grande dificuldade de interromper a propagacao das fissuras

quando ¢ submetido a este tipo de esfor¢o”.
3.12. ADICOES EM CONCRETO
Devido as limitagbes do concreto frente a resisténcia a tracdo, surge entdo a

necessidade do desenvolvimento de caracteristicas do concreto para que se diminua ou

suprima ao maximoessas limitacdes. Abitante e Lisboa (2017) destacam que 0s concretos
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especiais sdo materiais formulados para superar as limitagcdes do concreto convencional,
que é composto por cimento, agregados naturais e dgua. Nesse contexto, esses concretos
especiais podem ser caracterizados como variantes que apresentam propriedades

especificas, destinadas a atender demandas particulares em diversas aplicacoes.

Mediante a isso, além do emprego de aditivos, ha também a utilizacdo de outros
tipos de adigdes que melhoram as caracteristicas do concreto, como é o caso das fibras e
cinzas. Devido a uma demanda cada vez maior por concretos com maior desempenho e
resisténcia fisica surgem frentes de pesquisas relacionadas a adi¢des ao concreto, como é o
caso de adicoes de fibras metéalicas, poliméricas e até mesmo vegetais, atendendo assim as
particulares necessidades, com o intuito de se averiguar melhorias nas caracteristicas

fisicas e quimicas do concreto.

Bonassa (2015) traz que, das vantagens advindas da aplicagdo do uso de fibras
vegetais, estas sdo fonte de recurso natural renovavel, portando de caracteristicas como
biodegradavel, baixo custo, baixa energia de producdo, além disso é sustentavel e um
material bastante disponivel. Em funcdo do cenario mundial frente a preocupacdo com a
poluicdo ambiental, a utilizacdo de diversos tipos de adi¢cdes nos concretos,também trazem

consigo o alivio no que se refere ao controle de descarte de materiais.

As cinzas por exemplo, sdo consideradas subprodutos poluidores, produzidas como
resultado da queima na utilizacdo de materiais como fonte de combustivel em industrias
(como é o caso das acgucareiras, sucroalcooleiras dentre outras). Em virtude disso, é
possivel o emprego da cinza do bagaco de cana no concreto, uma vez que conhecidas suas
caracteristicas fisico-quimicas elapode ser designada como tendo o objetivo a substituicao
da areia ou ao cimento. Assim, as adigdes necessitam ser avaliadas em todas suas
peculiaridades, a fim de se conhecer suas potencias capacidades beneficiarias e também

suas limitacdes, através de seu uso.

3.1.3. ADICAO DE FIBRA DE BAGACO DE CANA DE ACUCAR

Segundo Agopyan (1990), é notério que internacionalmente estd correndo um
aumentoacerca da utilizacdo de materiais refor¢cados com fibras naturais. A preocupacao
com novas medidas sustentaveis e diferentes fontes de matéria prima, contribuem para o
desenvolvimento de técnicas inovadoras e eficazes. De acordo com Agopyan (1993),

adicionando fibras as matrizes volateis, proporciona melhoras das propriedades mecanicas
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de compositos, resultando em maior resisténcia a tracdo, a flexdo e ao impacto nos
mesmos.

O concreto constituido por fibras € um material composto por cimento Portland,
agregados e contendo fibras de tamanhos e formas assimétricas. A funcdo das fibras
assimétricas dispostas aleatoriamente € entrelacarem sob as fissuras internas que surgem
no concreto, independentemente de serem provindas de cargas externas, da influéncia da
temperatura ambiente ou flutuagdes de umidade (THOMAZ, 2009).

Um tipo de fibra, sendo essa vegetal, ¢ o bagaco de cana-de-agucar. Por ser um
subproduto reutilizavel, dessa forma sua utilizacdo favorece a economia brasileira em
diversos setores, desde a producdo de biocombustiveis até a construcdo civil.
(VENCESLAU, 2018). Obagaco da cana-de-agucar, constituido por um conjunto de fibras
de celulose entrelacadas, possui elevada producdo, justificada pela grande area das
plantacdes de cana-de-agucar e da industrializacdo, principalmente devido aos amplos

investimentos publicos e privados naproducédo de alcool (MENDES 2008 e 2010).

3.1.4. ADICAO DE CINZA DE BAGACO DE CANA DE ACUCAR

Comumente s&o utilizados diversos tipos de materiais que possuam propriedades
que possam ser atribuidas as caracteristicas do concreto, assim, a cinza do bagago de cana,
¢ um importante candidata a atuar como adicdo, uma vez que, € formada através da
qgueima do bagaco de cana nos fornos das caldeiras das usinas de producdo de agucar e
alcool.

Para Cordeiro (2006), a cinza contém uma quantidade significativa de dioxido de
silicio, possivelmente advindas da areia (quartzo), que e obtida durante o processo de
colheita da cana, que ndo é completamente removida durante a lavagem realizado para o
processamento da cana-de-agucar. Segundo Paula (2006), o processo de queima do
bagaco de cana em condi¢Oes descontroladas produz cinzas com altos teores de carbono e
organicos. Além do mais, como 0s materiais carbonaceos sdo muito finos, a demanda por
agua aumenta, de modo que a quantidade de carbono tem um impacto significativo na

absorcéo de agua.

Quando devidamente moida, a CBC proporciona mudancas nas propriedades
mecanicas dos concretos, onde reduz-se o consumo de cimento Portland e a liberacéo de
calor (CORDEIRO 2006). Nunes, Vanderlei e Secchi (2008) investigaram 0 concreto

incorporados por CBC como substituta do cimento Portland, substituindo assim até 13%
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do cimento por cinzas. Eles alcancaram aumentos significativos na resisténcia a
compresséo, com o valor maisalto indicado por 7% de cinza.

Contudo a cinza do bagagco da cana, também pode atuar como substituta do
cimento Portland. Martins e Machado (2010) utilizaram a CBC como substituta da areia
na producdo de concreto e encontraram valores de resisténcia maxima quando foi
realizada a substituicdo de 20% da massa de cimento pela CBC nos concretos com idade
de 28 dias.

3.15. ADICAO SIMULTANEA DE FIBRA E CINZA DE BAGACO DE CANA DE
ACUCAR

Diante dos dados acerca das especificidades da fibra e da cinza do bagaco de cana
expostos anteriormente nesse trabalho, o uso simultdneo desses dois materiais, traz
maiores beneficios ao concreto. Segundo Cavalcante (2022) o uso simultaneo da FBC e
da CBC com porcentagens de 1% e 3,5 % respectivamente apresentaram maior resisténcia
a tracdo por compressdao diametral em comparagdo ao concreto convencional. Medeiros
(2022) aponta que a utilizacdo desta mistura mediante aos resultados obtidos nos ensaios
apontam que o concreto composto pela utilizacdo simultdnea da FBC e da CBC é

tecnicamente viavel.

A vista disso, de acordo com Cavalcante e Medeiros (2022) essa adi¢do implica
numa interacdo entre a FBC e a CBC, assim a atividade pozolanica dos residuos
(principalmente da CBC) e a provavel diminuicdo de vazios no concreto promovida pela
CBC por se tratar de um material fino e apresentar uma boa distribuicdo granulométrica
influenciam diretamente na melhoria das propriedades relacionadas a resisténcia a

compressdo e a tragdo por compressdo diametral.

A avaliagdo da resisténcia a compressdo é um fator essencial na andlise da
qualidade do concreto, estando diretamente associada a seguranca e estabilidade das
estruturas. Estudos destacam os efeitos positivos da incorporagdo de cinza e bagago de
cana-de-agucar na resisténcia a compressdo do concreto, revelando que a proporcao entre
esses materiais e 0s agregados convencionais desempenha um papel crucial nessa
modificagdo (CASTALDELLI et al., 2016).

O estudo conduzido por Castaldelli et al. (2016) ndo apenas evidenciou a mudanca

na resisténcia a compressdo, mas também incorporou analises de termogravimetria, pH e
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condutividade elétrica para uma avaliagdo abrangente da forca mecénica do concreto. Os
resultados indicaram uma resisténcia a compressao superior no concreto modificado com
fibra e cinza de cana-de-aglicar em compara¢cdo com sua contraparte ndo modificada,

ressaltando a influéncia positiva desses elementos na formulacéo do concreto.

Em outro estudo, Jura e Ulewicz (2021) observaram que a adicdo de 10 a 30% de
cinzas na producdo do concreto resultou na condensacdo da mistura e na reducdo do
conteddo de ar, impactando positivamente nas propriedades do concreto. Esse achado
sugere a importancia da propor¢do adequada de cinzas na formula¢do do concreto para

otimizar suas caracteristicas fisicas e mecanicas.

O modulo de elasticidade, crucial no desenvolvimento de estruturas de concreto,
estd intrinsecamente ligado a flexibilidade e maleabilidade do material. Em um estudo
avaliado, a adicdo de cinzas revelou pouca alteracdo tanto no mddulo de elasticidade
qguanto na resisténcia a compressao em uma pré-mistura de concreto de ultra-alto
desempenho (ultra-high performance concrete) (ALSALMAN et al., 2017). Esse achado ¢é
notavel, pois indica que materiais mais acessiveis provenientes de residuos agroindustriais
podem equiparar-se em desempenho aos materiais de concreto de alta performance, que

geralmente s&o mais dispendiosos.

Diante das conclusfes desses estudos, € possivel afirmar que a adicdo de bagaco e
cinza de cana-de-acUcar apresenta um alto potencial de beneficios, ndo apenas no que diz
respeito ao desempenho do concreto, mas também em termos de custo. Essas constatacdes

sdo fundamentais para promover praticas mais sustentaveis na industria da construcéo.

4 METODOLOGIA

4.1.1. OBTENGCAO DOS RESIDUOS E DEFINICAO DO TRAGCO

Assim como nos trabalhos realizados por Medeiros (2022) e Cavalcante (2022) e
por se tratar das mesmas amostras, os residuos utilizados para a elaboracéo deste trabalho,
a FBC ea CBC, foram cedidos pela Usina Jalles Machado, empresa do setor
sucroenergético, localizada no Municipio de Goianésia, Estado de Goias, constituindo
assim amesma amostra. Conforme também definido nos trabalhos de Medeiros (2022) e
Cavalcante (2022), o trago executado para todos os concretos foi definido com base nos

parametros do slump test referénciado na norma NBR 16889 (ABNT, 2020) Concreto -
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Determinacgéo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone, tais parametros definido
foram teor de argamassa igual a 55% e a proporcao de areia e brita igual a 4.

Dessa forma varios ensaios de consisténcia foram executados, sendo estes,
tentativas empiricas com tipos diferentes de tragos. Assim, foi definido traco padrdo para a
moldagem dos corpos de prova, sendo de 1:1,75:2,25:0,55, ou seja 1 de cimento para 1,75
de areia para 2,25 de brita para uma relacdo de agua/cimento de 0,55 (ajustada de acordo
com a trabalhabilidade do traco simultaneo, ou seja, composto tanto pela FBC quanto pela
CBC, onde caso a realagdo a/c adotada possibilitasse a execuc¢do do ensaio de abatimento,
bem como a posterior moldagem dos corpos de prova, seria viavel a fixacdo da dada

relacdo).

4.1.2. DEFINICAO DOS PERCENTUAIS DE CBCE FBC

Apos o estudo feito através dos trabalhos realizados por Cavalcante e Medeiros
(2022), afim de estudar as sinergias entre as misturas dos percentuais de adicdo desses
materiais e em decorrencia dos estudos bibliograficos encontrados referentes a estas
adicdes e da experiencia com 0s varios ensaios realizados executados para a definicdo do
traco, foram definidos os percentuais como sendo 3% de FBC, 7% de CBC e com 0 uso
simultaneo nessas porcentagens 3% (FBC) + 7% (CBC), que por sua vez representam
percentuais maiores que os estudados por Cavalcante e Medeiros (2022), sendo estes: 1%
de FBC, 3,5% de CBC e 1% de FBC + 3,5% de FBC.

4.13. CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS.

Os ensaios e os resultados referentes a caracterizagdo dos materiais foram

realizados por Medeiros (2022). Dessa forma, asseguir serdo apresentados a metodologia e
os resultados obtidos pela autora. A etapa de preparagédo da CBC comegou com 0 processo
de secagem em estufa por um periodo de 48 horas, ap0s a completa secagem da amostra de
CBC, foi realizado o procedimento de quarteamento da amostra de acordo com a norma de
amostragem NBR NM 16915 (ABNT, 2021). Dando continuidade foram realizados os
ensaios para analisar o teor de umidade, massa especifica conforme a norma NBR 16605
(ABNT, 2017), massa unitaria e volume de vazios conforme a norma NBR 16972 (ABNT,
2021), e granulometria conforme a norma NM 248 (ABNT, 2003).

Dessa forma os ensaios foram realizados de acordo com as diretrizes das normas,



com ajustes apenas na quantidade de material utilizado em cada ensaio afim de garantir a
exequibilidade, visto que a CBC, por exemplo, é caracterizada por ser de baixa densidade
Cavalcante (2022). A etapa de preparacdo da FBC foi feita no processo de pré-lavagem
(imercéo das fibras em recipientes com agua, trocando a agua trés vezes, com o objetivo de
reduzir a quantidade significativa de particulas finas presentes na amostra), posteriormente,
em pequenas porgdes, a FBC foi colocada em peneiras de 4,8 mm e lavada sob &gua
corrente até ficar visualmente limpa (sem excesso de particulas finas). Apds essas etapas,
as FBC foram dispostas em uma superficie limpa para secagem ao ar. Em seguida a
amostra foi peneirada em pequenas quantidades durante 2 intervalos de 5 minutos, usando
um peneirador mecanico e peneiras de 95 mm, 4,8 mm e 2 mm. O peneiramento teve
como objetivo, obter o comprimento medio das fibras utilizado no estudo, que varia de 1

cm a 3 cm, correspondendo ao material retido nas peneiras de 4,8 mm e 2 mm.

Logo apds, foi realizado o tratamento quimico das fibras de acordo com a
metodologia apresentada por Ramirez Sarmiento (1996). Vale ressaltar que o autor sugere
0 uso de uma solucdo de silicato de sddio (NaSiO3) a 5% e sulfato de aluminio
(Al2(S0O4)3) a 30%, mas, levando em conta as propriedades quimicas a disponibilidade
e 0 propodsito, o sulfato de aluminio (AI2(SO4)3) foi substituido por sulfato de zinco
(ZnS0O4) a 30%, mediante a avaliacdo técnica do orientador. Importante notar que, as
modificagdes introduzidas nessa metodologia foram condicionadas a garantir um
desempenho igual ou superior na reducdo da absorcdo de dgua em relacdo ao referencial
bibliografico. A preparacdo da solucdo ndo envolveu aquecimento e basicamente consistiu

em dissolver os componentes em &gua destilada em frascos volumétricos.

Apos a execugdo dos procedimentos iniciais e do tratamento quimico das fibras de
FBC, foi realizado os ensaios de teor de umidade , absorcdo de agua e massa especifica das
fibras antes e depois do tratamento, conforme o referencial bibliografico de Sarmiento
(1996). O ensaio de absorcdo de &gua consistiu em imergir uma quantidade conhecida de
fibras de FBC antes e depois do tratamento em agua por tempos iguais e predefinidos,
seguido de secagem superficial e medicdo subsequente da massa. Isso permitiu a
determinacdo da quantidade de agua absorvida pelo material natural e tratado,
possibilitando a avalia¢do do tratamento quimico. A determinagcdo da massa especifica das
fibras antes e depois do tratamento foi realizada usando a técnica de volume de liquido
deslocado, para a qual foi utilizado alcool e provetas de vidro devido a baixa massa

especifica das fibras e a sua estrutura fisica.
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Para a caracterizacdo tanto do agregado gratdo quanto do agregado miudo foi utilizada a
metodologia indicada nas normas NBR 16916 (ABNT, 2021c), NBR 6467(ABNT, 2006),
NBR 16972, NBR NM (Norma Mercosul) 248 (ABNT,2003), NBR 16917(ABNT, 2021e).
A figura 1 a seguir apresenta o esquema com os resultados dos

ensaiosdecaracterizacdodosmateriais.
Figura 1- Resultados ensaios de caracteriza¢do dos materiais

Cimento Portland composto com material carbondtico, CP II-F o AGREGADO MIUDO

32, da marca Tocantins.

NBR 16916 - AGREGADO MIUDO - DETERMINAGAO DA
DENSIDADE E DA ABSORGAO DE AGUA

O

AGREGADO GRAUDO 0,52% de absorgao de agua.
" Condigéo Resultados
Massa especifica 2.55 g/cm?

NM 248 (2003) - AGREGADOS - DETERMINAGAO DA ; Massa ifica na cond. saturada superficie seca | 2,56 g/cm*
COMPOSICAO GRANULOMETRICA
Ensaio Resultados NBR 6467 - AGREGADOS - DETERMINAGAO DO INCHAMENTO DE
Médulo de finura 561 AGREGADO MIUDO - METODO DE ENSAIO
Dimensdo méxima caracteristica 19,0 mm Ensaio Resultados
L ARG RSeS| Umidade critica 8.2%
NBR16917 - AGREGADO GRAUDO - DETERMINAGAO DA Coeficiente de inchamento médio 1,126

DENSIDADE E DA ABSORGAO DE AGUA

Ensaio Resultads NBR 16972 - AGREGADOS - DETERMINAGCAO DA MASSA
Massa especifica - agregado seco 2,67 g/cm?® UNITARIA E DO INDICE DE VAZIOS

Massa especifica - saturada superficie seca | 2,69 g/cm? Ensaio Resultados
Massa especifica aparente 2,72 g/cm?® Massa unitaria media na condigao solta 1,502 Kg/dm*
Absorgao de agua - Amostra 01 0,70% Massa unitaria média na condi¢do compacta 1,551 kg/dm?.
Absorgdo de agua - Amostra 02 0,80%.

NM 248 (2003) - AGREGADOS - DETERMINA DA

AGREGADOS - DETERMINAGAO DA MASSA | COMPOSICAO GRANULOMETRICA

NBR 16972 -

UNITARIA E DO INDICE DE VAZIOS Ensaio Resultad;
Ensaio Valores Médulo de finura 1.81
Massa unitaria média na condigao solta 1,540 Kg/dm?® Dimensao maxima cz_arac!erisica 4.75 mm

onte: Medeiros, 20

Massa unitaria média na condicao compacta | 1,613 kg/dm®.

‘onte: Medeiros, 2022

e NM 248 (2003) - AGREGADOS - DETERMINAGAO DA
COMPOSIGAO GRANULOMETRICA
Ensaio Resultados
Madulo de finura 561
Dimens@o maxima caracteristica 1,32 mm

NBR 16605 - CIMENTO PORTLAND E OUTROS MATERIAIS EM PO
— DETERMINAGAO DA MASSA ESPECIFICA
Massa especifica

1,68 g/em3

MASSA ESPECIFICA DA FIBRA NATURAL E TRATADA POR

NBR 16972 - AGREGADOS - DETERMINACAO DA MASSA
VOLUME DE LIQUIDO DESLOCADO UNITARIA E DO INDICE DE VAZIOS (ADAPTADA)
F!bta natural | 0.5 g/lem? Ensaio Veloras
Fibra tratada = W&fi@fgf&“’—. Massa unitaria média na condicao solta 0.14 kg/dm*
Fonte:! . ; Massa unitaria média na con 0,17 kg/dm®

4.14. CONSISTENCIA PELO ABATIMENTO DO TRONCO DE CONE

De acordo com a norma NBR 16889 (ABNT, 2020), foi executado o ensaio para a
determinacédo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone, sendo assim, realizados
aposa rodagem de cada traco na betoneira. Dessa forma, os resultados foram registrados



apos o desmolde de cada tronco de cono na execuc¢do do ensaio. A figura a seguir mostra
os registros fotograficos feitos nesta etapa.

Figura 2 — Realizagdo do ensaio de consisténcia pelo abatimento do tronco de cone.

Preparopara
execuc¢io do ensaio

Desmolde do tronco de cone Medicio do abatimento

Fonte: Autoria prépria, 2022

4.15. MOLDAGEM E CURA DOS CORPOS DE PROVA.

Com as porcentagens de CBC e FBC definidas, deu-se inicio a producdo dos
corpos deprovas, para que posteriormente fossem executados os ensaios de tragdo por
compressdo diametral, compressdao e modulo de elasticidade, afim de se obter os dados
desses respectivos percentuais de adicdo, tanto de CBC, quanto de FBC. A producéo
dos corpos de provas foi executada de acordo com a norma NBR 5738 (ABNT, 2016).
A metodologia empregada na producdao ocorreu de igual forma a empregada por
MEDEIROS (2022), ou seja, definidos os quantitativos de insumos para o traco, sendo
estes previamente separados, medidos e pesados em bacias metélicas, 0s mesmos
foram adicionados na betoneira (previamenteumidificada antes da rodagem) na
seguinte ordem: primeiramente a brita em seguida o cimento e um terco da agua (para
0 concreto com adigdo de CBC, o residuo foi colocado nesse momento), entdo a
betoneira foi ligada durante. Passados dois minutos com o auxilio de uma colher de
pedreiro foi realizada a raspagem das laterais e adicionada a areia e o restante da agua.
Dessa forma foi feita a rodagem da betoneira por mais sete minutos. Apos este tempo,
foi realizada uma nova raspagem da lateral e novo ciclo de rodagem por mais sete
minutos, (para o concreto com adi¢do de FBC ,o residuo foi colocado nesse momento)
seguido de nova pausa para raspagem e outra rodagem por um minuto. Por fim, com o

concreto pronto, os corpos de prova foram moldados e adensados de acordo com a
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normativa aqui descrita em moldes cilindricos com didmetros de cem milimetros e
comprimento de duzentos milimetros tendo sua superficie rasada com o auxilio de uma
pé de pedreiro.

Objetivando promover a cura por igual de todos os corpos de provas foi
colocado papel filme na superficie desses moldes. 24 horas apds a rodagem do
concreto, os corpos foram desmoldados e adicionados a um tanque com solugéo
saturada de cal, ficando la até suas idedes de sete dias e vinte e oito dias e
posteriormente ensaiados.

Dessa forma, foram produzidos corpos de prova, para cada percentual adotado (3%
FBC, 7%CBC e 3% FBC + 7%CBC), considerando as duas idades de rompimento
adotadas para os ensaios. A figura a seguir mostram os registros fotograficos feitos nesta

etapa.

Figura 3 - Realizacéo do processo de moldagem e cura dos corpos de prova

Adensamento dos Corpos de prova Desmolde dos corpos Submersio dos corpos
corpos de prova montados de prova de prova

Fonte: Autoria prépria, 2022

Apbs a submersdo dos corpos de prova no tanque, durante uma checagem
realizada em um diaanterior ao dia de realizar os ensaios referente & idade de 7 dias, foi
constatado que os corpos de prova produzidos simultaneamente pelos dois percentuais de
materiais (3% FBC + 7%CBC) haviam se desintegrado. Dado a esse fato, nao foi possivel
realizar 0os ensaios para essa composicdo de concreto. As figuras a seguir mostram 0s

registros fotogréficos feitos durante a checagem.
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Figura 4- Corpos de prova desintegrados Figura 6 - Corpos de prova desintegrados

submersos

Fonte: Autoria propria, 2022

Figura 5 - Corpos de

desintegrados

Fonte: Autoria propria, 2022 Fonte: Autoria propria, 2022

4.16. ENSAIO DE RESISTENCIA A TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL

De acordo com a norma NBR 7222 (ABNT, 2011), foi realizada a execugdo do
ensaio de resisténcia a tracdo por compressdo diametral nas idades de 7 e 28 dias nos
corpos de prova produzidos. Assim, conforme a mesma metodologia empregada por
Cavalcante (2022), ou seja, o posicionamento do corpo de prova foi executado com a
utilizacdo de um dispositivo auxiliar (com largura, altura e comprimento definidos na
normativa do ensaio), e analogamente foi feita uma marcacdo no corpo de prova através
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de uma linha reta diametral em cada extremidade, que facilitou o posicionamento docorpo
de prova na prensa. As figuras a seguir mostram os registros fotogréficos feitos durante a

execucdo do ensaio.

Figura 8 - Ensaio de resist. a tracdo por Figura 9 - Ensaio de resist. a tragdo por
compressdo diametral: posicionamento do compressédo diametral: Corpo de prova
corpo de prova rompido

Fonte: Autoria prépria, 2022 Fonte: Autoria propria, 2022

4.1.7. ENSAIO DE COMPRESSAO

De acordo com a norma NBR 5739 (ABNT, 2018), foi realizada a execucdo do
ensaio de resisténcia a compressdo nas idades de 7 e 28 dias nos corpos de prova
produzidos. Assim, conforme a mesma metodologia empregada por Medeiros (2022), ou
seja, 0s corpos de prova foram retirados do tanque e secos com o auxilio de um pano
limpo, em seguida foram levados para a prensa hidraulica do laboratério para do ensaio
conforme a metodologia descrita na norma. Afim de ajustar a superficie dos corpos de
provas, foi utilizado um conjunto de Neoprene nas superficies (superior e posterior) dos
mesmos. As figuras a seguir mostram os registros fotograficos feitos durante a execucéao

do ensaio.
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Figura 10 - Ensaio de compressao: Figura 11 - Ensaio de compressao: corpo de

posicionamento do corpo de prova prova rompido

4.18. ENSAIO DE MODULO DE ELASTICIDADE

De acordo com a norma NBR 8522-1 (ABNT, 2021a), foi realizada a execucéo do
ensaio de mdédulo de elasticidade nas idades de 7 e 28 dias nos corpos de prova
produzidos. Assim, conforme a mesma metodologia empregada por Medeiros (2022), ou
seja, igualmente no ensaio de resisténcia a compressdo neste ensaio 0s corpos de prova
também foram secos, posteriormente foram colocados no corpo de prova os medidores de
deslocamento de forma oposta e em mesmo nivel em relagdo um ao outro. Sendo assim, a
escolha do local de instalacdo dos aparelhos, foi feita atentando se ao local com superficie
0 mais lisa possivel (sem broca). Por fim, o corpo de prova foi colocado na prensa e
emfim realizado o ensaio. As figuras a seguir mostram os registros fotograficos feitos
durante a execugéo do ensaio.
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Figura 12 - Ensaio de modulo de elasticidade: Figura 13 - Ensaio de modulo de

posicionamento do corpo de prova elasticidade: execucgédo do ensaio

Fonte: Autoria propria, 2022 Fonte: Autoria propria, 2022

5 APRESENTACAO DE RESULTADOS

5.1.1. DETERMINACAO DA CONSISTENCIA PELO ABATIMENTO DO TRONCO DE

CONE
Através do ensaio de abatimento do tronco de cone, NBR 16889 (ABNT, 2020),

foi obtida a consisténcia para os tracos executados, os dados obtidos estdo expressos na

tabela abaixo.
Tabela 1 - Consisténcia pelo abatimento do tronco de cone

Concreto Abatimento (mm)
Referéncia 120
3% FBC 35
7% CBC 15
3% FBC + 7% CBC 10

Fonte: Autoria propria, 2022

Com base na tabela, os abatimentos foram menores a medida que foram feitas as
incorporagdes das adigdes, contudo tal fenémeno ja tinha sido previsto, uma vez que
foram feitos ajustes no traco com énfase nos abatimentos e moldagens executadas,
garantindo assim que trago com 3% FBC + 7% CBC fosse viavel/trabalhavel mesmo

apresentando abatimento menor em comparacao aos demais.
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5.1.2. EXECUCAO DO ENSAIO DE RESISTENCIA A TRACAO POR COMPRESSAO
DIAMETRAL
Abaixo esta expresso os dados obtidos por meio do ensaio de resisténcia a tracao
por compressao diametral, NBR 7222 (ABNT, 2011) executado nos corpos de provas com

idade de 7 dias.

Tabela 8 - Resisténcia média a tracao por compressdo diametral — 7 dias

Concreto Resisténcia a tracdo (MPA)
Referéncia 2,14
3% FBC 1,88
7% CBC 2,67
3% FBC + 7% CBC Nao aferido

Fonte: Autoria propria, 2022

Pode-se observar que o menor valor para resisténcia a tracdo por compressao
diametral ocorreu no concreto com adigdo de 3% de FBC, enquanto o maior no
concreto com adicdo de 7% de CBC, ja para o concreto com adicéo simultanea foi zero,
uma vez quendo foi possivel romper os corpos de provas devido aos seus estados. A

seguir os resultadosobtidos com os rompimentos aos 28 dias (acumulados).

Tabela 2 - Resisténcia média a tracdo por compressao diametral — 28 dias

Concreto Resisténcia a tracdo (MPA)
Referéncia 3,16
3% FBC 2,55
7% CBC 3,23
3% FBC + 7% CBC N&o aferido

Fonte: Autoria propria, 2022

Pode-se observar que o menor valor para resisténcia a tragdo por compressao
diametral também ocorreu no concreto com adicdo de 3% de FBC, enquanto o maior
também foi no concreto com adigdo de 7% de CBC, ja para o concreto com adicdo
simultanea foi zero, uma vez que ndo foi possivel romper os corpos de provas devido

aos seus estados.
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5.1.3. EXECUCAO DO ENSAIO DE COMPRESSAQO

Abaixo esté expresso os dados obtidos por meio do ensaio de resisténcia a
compresséo,NBR 5739 (ABNT, 2018) executado nos corpos de provas com idade de 7
dias.

Tabela 3 — Resisténcia média a compressdo — 7 dias

Concreto Resisténcia a compressdo (MPA)
Referéncia 17,54
3% FBC 16,42
7% CBC 20,77
3% FBC + 7% CBC Nao aferido

Fonte: Autoria propria, 2022

Pode-se observar que o menor valor para resisténcia a tracdo por compressao
ocorreu no concreto com adicdo de 3% de FBC, enquanto 0 maior no concreto com
adicdo de 7% de CBC, ja para o concreto com adicdo simultanea foi zero, uma vez que
ndo foi possivel romper os corpos de provas devido aos seus estados. A seguir 0s

resultados obtidoscom os rompimentos aos 28 dias (acumulados).

Tabela 4 — Resisténcia média a compressdo — 28 dias

Concreto Resisténcia a compressdo (MPA)
Referéncia 26,40
3% FBC 24,08
7% CBC 29,01
3% FBC + 7% CBC Ndo aferido

Fonte: Autoria propria, 2022

5.1.4. EXECUCAO DO ENSAIO DE MODULO DE ELASTICIDADE

Abaixo estd expresso os dados obtidos por meio do ensaio de mddulo de
elasticidade, NBR 8522-1 (ABNT, 2021a) executado nos corpos de provas com idade de 7

dias.
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Tabela 5 — Modulo de elasticidade médio — 7 dias

Concreto Maodulo de elasticidade (GPA)
Referéncia 26,02
3% FBC 20,40
7% CBC 24,80
3% FBC + 7% CBC Né&o aferido

Fonte: Autoria propria, 2022

Pode-se observar que o menor valor para médulo de elasticidade ocorreu no
concreto com adi¢do de 3% de FBC, enquanto o maior no concreto de referéncia, ja para o
concreto comadicdo simultanea foi zero, uma vez que ndo foi possivel romper 0s corpos
de provas devido aos seus estados. A seguir os resultados obtidos com os ensaios aos 28
dias (acumulados).

Tabela 6 — Modulo de elasticidade médio — 28 dias

Concreto Maodulo de elasticidade (GPA)
Referéncia 28,56
3% FBC 23,36
7% CBC 27,89
3% FBC + 7% CBC Nao aferido

Fonte: Autoria propria, 2022

Pode-se observar que o menor valor para mddulo de elasticidade ocorreu também
no concreto com adicdo de 3% de FBC, enquanto o maior no concreto de referéncia, ja
para o concreto com adicdo simultanea foi zero, uma vez que nao foi possivel romper 0s

corpos de provas devido aos seus estados.

5.2. ANALISE GLOBAL DOS RESULTADOS

Antes da apresentacdo dos resultados cabe destacar que com excegdo do ensaio de
consisténcia pelo abatimento do tronco de cone, todos os ensaios realizados no concreto
com adicdo de 3% FBC + 7% CBC, foram zero, uma vez que néo foi possivel romper os
corpos de provas em decorréncias de seus estados.

Dessa forma, os dados obtidos através dos ensaios descritos ao longo deste
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trabalho, serdo analisados e compilados, juntamente com os resultados obtidos nos ensaios
realizados nos trabalhos de MEDEIROS (2022) e CAVALCANTE (2022).

Assim, através dessa compilacdo, serd gerado um material que forneca a
informacdo analitica completa entre o concreto de referéncia e os concretos com adi¢Ges
de: 1% de FBC, 3% de FBC, 3,5% de CBC, 7% de CBC e 1% de FBC + 3,5% de FBC,
para que se possa finalmente ser realizada uma andlise dos comportamentos das

propriedades mecanicas de todosos percentuais de adi¢oes.

5.2.1. CONSISTENCIA PELO ABATIMENTO DO TRONCO DE CONE

Através do ensaio de abatimento do tronco de cone, NBR 16889 (ABNT, 2020),
foi obtida a consisténcia para os tracos executados, os dados obtidos estdo expressos na
tabela abaixo.

Tabela 7 — Consisténcia pelo abatimento do tronco de cone global

Concreto Abatimento (mm)
Referéncia 120
1% FBC 80
3,5% CBC 60
1% FBC + 3,5% CBC 35
3% FBC 35
7% CBC 15
3% FBC + 7% CBC 10

Fonte: Autoria propria, 2022

Com base na tabela, os abatimentos foram menores a medida que foram feitas as
incorporagdes das adi¢Oes, dessa forma numa andlise geral o concreto de referéncia
apresenta maior trabalhabilidade. Ja analisando os concretos com adicoes, observa-se que
quanto maior o teor, tanto de fibra, quanto de cinza menor ¢ a trabalhabilidade. Assim
possiveis maiores teores de adigéo, resultariam em um concreto com pouca ou nenhuma
trabalhabilidade.

5.2.2. RESISTENCIA A TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL

Abaixo estdo expressos todos os dados obtidos por meio do ensaio de resisténcia a
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tracdopor compressdo diametral determinado pela norma NBR 7222 (ABNT, 2011).

Tabela 8 — Resisténcia media global a tracdo por compressao diametral

Concreto Resisténcia a tracdo na idade Resisténcia a tracdo na idade
de 7 dias em MPA de 28 dias (acumulados) em
MPA
Referéncia 2,14 3,16
1% FBC 2,27 3,22
3,5% CBC 2,64 331
1% FBC + 3,5% CBC 2,87 3,39
3% FBC 1,88 2,55
7% CBC 2,67 3,23
3% FBC + 7% CBC N&o aferido N&o aferido

Fonte: Autoria propria, 2022

Figura 14 - Gréfico da resisténcia média global a tracdo por compressdo diametral
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Fonte: Autoria propria, 2022

Pode-se observar que o menor valor para resisténcia a a tragdo por compressao
diametral ocorreu no concreto com adigdo de 3% de FBC em ambas as idades, em
contrapartida, os concretos com todos 0s outros percentuais de adicdo de CBC e FBC
atingiram valores superiores em relacdo ao concreto de referéncia, sendo o concreto com

1% FBC + 3,5% CBC 0 que apresentou maior ganho de resiténcia obtendo 34,11% a
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mais na idade de sete dias e 7,28% na idade de vinte e oito dias. A tabela 16 abaixo
mostra o crescimento/decrescimento percentual da resisténcia média a tracdo por

compresséo diametral de cada adicdo em relagéo ao concreto de referéncia.

Tabela 9 - Taxa de ganho/perca de resisténcia a tracdo por compressao diametral

Concreto Taxa de ganho/percade  Taxa de ganho/perca de resisténcia na
resisténcia na idade de 7 dias idade de 28 dias (acumulados)
1% FBC 6,07% 1,90%
3,5% CBC 23,36% 4,75%
1% FBC + 3,5% 34,11% 7,28%
CBC
3% FBC -12,15% -19,30%
7% CBC 24,77% 2,22%
3% FBC + 7% CBC N&o aferido Né&o aferido

Fonte: Autoria propria, 2022

5.2.3. RESISTENCIA A COMPRESSAO

Abaixo estdo expressos todos os dados obtidos por meio do ensaio de resisténcia a
compresséo determinado pela norma NBR 5739 (ABNT, 2018).

Tabela 10 - Resisténcia média global a compressdo

Concreto Resisténcia a compressao na Resisténcia a compressao na
idade de 7 dias em MPA idade de 28 dias (acumulados) em
MPA
Referéncia 17,54 26,40
1% FBC 19,98 27,31
3,5% CBC 20,44 29,48
1% FBC + 3,5% CBC 25,25 31,31
3% FBC 16,42 24,08
7% CBC 20,77 29,01
3% FBC + 7% CBC Né&o aferido Né&o aferido

Fonte: Autoria propria, 2022
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Figura 15 - Gréfico da resisténcia média global a compressao
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Fonte: Autoria propria, 2022

Pode-se observar que o menor valor para resisténcia a compressdo também
ocorreu no concreto com adicdo de 3% de FBC em ambas as idades, em contrapartida, 0s
concretos com todos oustros percentuais de adicdo de CBC e FBC atingiram valores
superiores em relacdo ao concreto de referéncia, sendo também o concreto com 1% FBC
+ 3,5% CBC o que apresentou maior ganho de resiténcia obtendo 43,96% a mais na idade
de sete dias e 18,60% na idade de vinte e oito dias. A tabela 18 abaixo mostra o
crescimento/decrescimento percentual da resisténcia a compressdo de cada adicdo em

relacdo ao concreto de referéncia.

Tabela 11 — Taxa de ganho/perca de resisténcia a compressao

Concreto Taxa de ganho/perca de Taxa de ganho/perca de

resisténcia na idade de 7 dias  resisténcia na idade de 28 dias
(acumulados)

1% FBC 13,91% 3,45%
3,5% CBC 16,53% 11,66%
1% FBC + 3,5% CBC 43,96% 18,60%
3% FBC -6,39% -8,79%
7% CBC 18,42% 9,89%
3% FBC + 7% CBC Nao aferido Nado aferido

Fonte: Autoria propria, 2022
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Abaixo esta expresso os dados obtidos por meio do ensaio de mdédulo de

elasticidade determinado pela norma NBR 8522-1 (ABNT, 2021a).

Tabela 12 — Mddulo de elasticidade médio global

Concreto Modulo de elasticidade na  Mddulo de elasticidade na idade de 28
idade de 7 dias em GPA dias (acumulados) em GPA

Referéncia 26,02 28,56
1% FBC 19,29 26,60
3,5% CBC 25,08 26,66
1% FBC + 3,5% CBC 22,38 27,92
3% FBC 20,40 23,36
7% CBC 24,80 27,89
3% FBC + 7% CBC 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria, 2022

Figura 16 - Grafico do médulo de elasticidade médio global

28,55
26,60
26,66

27,92

30,00

26,02
25,08

22,38

25,00

19,29

20,00
15,00 =

10,00

Modulo de elasticidade (Gpa)

5,00

Referéncia 1% FBC 3,5%CBC 1% FBC+3,5%
CBC

Tipo de concreto

Fonte: Autoria propria, 2022

23,36

20,40

3% FBC

27,89

24,79
||

7% CBC

0,00

0,00

3% FBC + 7%

7 dias

CBC

28 dias

Pode-se observar que o todos os valores para modulo de elasticidade foram

inferiores ao concreto de referéncia, uma vez que a adicdo de fibras naturais no

concreto reduz o modulo de elasticidade por causa das propriedades mecanicas das fibras e

da forma como elas interagem com a matriz cimenticia. A tabela 19 abaixo mostra o
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decrescimento percentual do médulo de elasticidade de cada adi¢do em relagdo ao concreto

de referéncia.

Tabela 13 — Taxa de decrescimento do modulo de elasticidade

Concreto Taxa de decrescimento na Taxa de decrescimento na
idade de 7 dias idade de 28 dias
1% FBC -25,86% -6,83%
3,5% CBC -3,61% -6,62%
1% FBC + 3,5% CBC -13,99% -2,21%
3% FBC -21,60% -18,18%
7% CBC -4,73% -2,31%
3% FBC + 7% CBC N&o aferido N&o aferido

Fonte: Autoria propria, 2022
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6 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

Com base na andlise dos resultados dos ensaios de resisténcia a tracdo por
compressdo diametral, resisténcia a compressdo e o mddulo de elasticidade com as
porcentagens apresentadas neste trabalho é possivel definir que o uso da cinza do bagaco
de cana e da fibra do bagaco de cana, além de ser tecnicamente viavel por se tratar de um
material sem alto valor agregado oferecem aumento no ganho de resisténcia do concreto.

No que se trata ao melhor desempenho frente aos ensaios realizados e a analise
global de todos os resultados, isto é, através da analise dos resultados obtidos com as
adicdes definidas por Medeiros (2022) e Cavalcante (2022) e pelas adi¢des definidas neste
trabalho, o concreto com adicdes de 1% FBC + 3,5% CBC é efetivamente o que
apresenta maior resisténcia tanto para tracdo por compressdo diametral, quanto para
compressdo em comparagdo aos outros concretos, sejam eles com outros percentuais de
adicdes ao até mesmo o de referéncia.

Contudo, através dos resultados é possivel afirmar que, tanto no uso de CBC
qguanto no uso de FBC de forma isolada, ou seja, sem o uso simultaneo dos dois materiais,
como é o caso dos concretos com 1% FBC, 3,5% CBC e 7% CBC de adigdes, tambem
apresentam maior resisténcia a tracdo por compressdo diametral e compressdo se
comparados ao concreto de referéncia. Ja em relacdo ao médulo de elasticidade, os valores
encontrados para 0s concretos com adi¢cdes de CBC e FBC sdo menores que o do concreto
de referéncia.

Nesse contexto, ao analisar o desempenho em resisténcia a tragdo por compressao
diametral e compressdo, observa-se que o concreto simultdneo, composto por 1% de fibras
de bagaco de cana-de-acUcar (FBC) e 3,5% de cinzas de bagaco de cana-de-agucar (CBC),
apresentou os resultados mais promissores. O abatimento desse concreto foi de 35 mm,
conforme estabelecido pelos objetivos propostos e as diretrizes da NBR 8953 (ABNT,
2015). Consequentemente, de acordo com a norma, a classe de consisténcia desse concreto
¢ designada como S10 (10 < A <50).

E valido ressaltar que a classe S10 é indicativa de um concreto com uma
consisténcia adequada para diversas aplicacOes, especialmente em processos de
concretagem extrusada, vibroprensada ou centrifugada. O concreto extrusado, por
exemplo, é frequentemente utilizado na construcéo de guias e sarjetas, enquanto o concreto

vibroprensado encontrado na fabricacdo de uma variedade de artefatos de concreto,



37

incluindo blocos, pavers, cobogds, entre outros.

E crucial observar que a classificacdo dos concretos estruturais com base na
consisténcia, como no caso da classe S10, ndo engloba todas as possiveis utilizacoes.
Portanto, ao considerar o uso do concreto simultaneo S10, é importante avaliar ndo apenas
sua consisténcia, mas também como essa propriedade se alinha com os requisitos préaticos
e funcionais da aplicacdo especifica em questao.

Conclui -se, que o objetivo geral e os objetivos especificos deste trabalho foram
finalizados com éxito. As adicOes estudadas de CBC e FBC neste trabalho, compuseram
um dado importante para a determinacdo da melhor combinacao de adicdo que compde 0
concreto com maior beneficio quanto a resisténcia mecanica. Vale ressaltar que o0s
procedimentos preliminares e 0s ensaios executados para caracterizagdo da FBC e daCBC
sdo imprescindiveis, pois tanto a fibra quanto a cinza possuem caracteristicas que se

deferem em virtude do tipo, tempo, processos, tratamentos quimicos de cada amostra.

7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdes a continuidade deste trabalho, propbe-se que sejam realizados a
avaliacdo da interacdo fisico/quimica entre a FBC e a CBC que proporcionou maior
resisténcia ao concreto bem como o estudos de absorcdo de agua e carbonatacdo de

concretos com adigdes individuais e simultaneas de FBC e CBC.
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