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1. INTRODUCAO

A durabilidade e vida util das estruturas de concreto armado sdo um dos
principais problemas enfrentados pela industria da construcéo nas ultimas décadas.
Desta forma, busca-se solu¢cfes que possam aumentar a durabilidade e vida util
destas estruturas. Neste sentido surge a possibilidade da utilizacdo de aditivos ou
adicoes na producdo do concreto com propriedades pozolanicas. A avaliagdo da
atividade pozolanica de materiais de substituicdo de cimento esta se tornando cada
vez mais importante devido a necessidade de produtos de cimentacdo mais
sustentaveis. Pois a industria da construcdo civil tem capacidade de incorporar
residuos e subprodutos em varios de seus seguimentos. E 0 uso de residuos com
propriedades pozolanicas na producao de concreto € considerada como uma boa
alternativa para destinacao e estabilizacdo de residuos, além disso, estes materiais
podem conferir melhoras em propriedades do concreto como resisténcia a
compresséo, durabilidade e retracdo (DWIVEDI et al, 2006; FRIAS et al, 2012;
PAYA et al, 2013; CORDEIRO et al, 2019; RAMEZANIANPOUR et al, 2019).

Neste sentido, surge a possibilidade da utilizagédo da cinza de folha de bambo
(bamboo leaf ash) (BLA) na producdo de concretos em substituicdo parcial ao
cimento. Pois a cinza da folha de bambu é um material pozolanico, de natureza
amorfa que reage com o hidréxido de célcio durante a hidratagcdo do cimento
Portland, formando silicato de célcio hidratado (C-S-H), que é o principal
componente de cimentacdo, e reduzindo a quantidade de Ca(OH)2, que é
responsavel pela deterioragdo do concreto. Assim, se um material pozolanico de
boa qualidade em quantidades adequadas for adicionado durante a hidratacao do
cimento Portland, a qualidade da cimentacdo € aumentada, sendo este um caminho
promissor para a obtencdo de um concreto mais duravel e de melhor desempenho
(DWIVEDI et al, 2006; FRIAS et al, 2012; MONTEIRO et al, 2017).

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo realizar a producéao,
caracterizagao da cinza de folha de bambu, assim como apresentar resultados de
coeficiente de difusdo de cloretos em concretos produzidos com substituicédo parcial
de cimento Portland por cinza de folha de bambu em porcentagens de 5, 10 e 15%
verificando a influéncia da utilizacédo desta adicdo mineral em relacéo ao coeficiente
de difuséo de cloretos no concreto.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi dividida em trés etapas. A primeira etapa consiste basicamente
na producédo da cinza de folha de bambu, sendo utilizadas folhas de bambu da
espécie bambusa Tuldoides, por se tratar de um tipo de bambu bastante cultivado
no Rio Grande do Sul. As folhas foram coletadas de forma manual no interior do
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municipio de Cangucu. Apds a coleta, as folhas foram submetidas ao processo de
calcinacdo em forno mufla nas temperaturas de 500, 600, 700, 900 e 1000°C,
durante o periodo de 2 horas. Foram definidas estas temperaturas de calcinacéo
com o objetivo de verificar a influéncia da temperatura de calcinagcdo nas
propriedades do BLA. Finalizando a producdo da BLA, a cinza passou pelo
processo de moagem em moinho de bolas, utilizando a proporcao de 5 kg de bolas
para 1 kg de BLA, durante periodos de 1, 2, 3 e 4 horas, a fim de se obter um
material com finura semelhante ao cimento Portland.

Na segunda etapa, foi realizada a caracterizagéo da cinza de folha de bambu
produzida na primeira etapa do estudo. Nesta etapa, foram determinadas as
propriedades da cinza de folha de bambu por meio de analises de granulometria a
laser, analise termogravimétrica (TG), analise de calorimétria exploratéria
diferencial (DSC), fluorescéncia de raio X, difratometria de raio X, indice de
atividade pozolanica com cal, indice de desempenho com cimento Portland e
reatividade da cinza por meio de Chapelle Modificado.

No final da segunda etapa foi definida a melhor forma de producéo da cinza
de folha de bambu com a determinacdo da temperatura de calcinagéao e tempo de
moagem que apresentaram melhor desempenho nas analises realizadas na
segunda etapa da pesquisa. Com a definicdo da melhor forma de producéo da BLA,
foi produzida quantidade suficiente para utilizacdo na terceira etapa da pesquisa.

A terceira e Ultima etapa da pesquisa consiste na utilizacdo da cinza de folha
de bambu na preparacao de corpos de prova de concreto com substituicdo parcial
do cimento por BLA nas porcentagens de 5, 10 e 15% em massa. Nesta etapa foi
realizada a dosagem dos concretos, assim como moldagem e cura destes, até a
data de realizacdo dos ensaios. Sendo realizados ensaios de resisténcia a
compressao, absorcédo de agua por capilaridade e determinacéo do coeficiente de
difusé@o de cloretos por meio da NT Build 492 (1999) e UNE 83987 (2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos para as andlises e ensaios realizados é
possivel constatar que em alguns parametros a diferenca na temperatura de
calcinagcdo ndo apresentou alteragdo significativa no material, jA em outros
parametros a temperatura de calcinacédo apresentou mudan¢a no comportamento
da cinza de folha de bambu.

A massa especifica da BLA né&o sofreu alteracdo significativa com a variacao
da temperatura de calcinacdo. Porém com relacdo a analise de fluorescéncia de
raio X a temperatura de calcinagao apresentou algumas variagées na composicao
mineraldgica do material, em que a com a calcinacao a 900 °C foi possivel obter a
maior porcentagem de pozolanicidade, entretanto nesta temperatura a cinza se
tornou predominantemente cristalina. Desta forma, as temperaturas de calcinacéo
de 900 e 1000 °C foram descartadas por se tratar de materiais cristalinos, visto que
0 material deve apresentar caracteristica amorfa para ser utilizado como material
pozolanico em substituicdo parcial ao cimento.

As temperaturas de calcinacéo de 500, 600 e 700 °C apresentaram resultados
semelhantes em algumas analises e ensaios realizados, com a temperatura de 600
°C apresentando melhor desempenho em relacdo as demais. Desta forma, foi
adotada a temperatura de calcinagéo de 600 °C e tempo de moagem de 4 horas
para producdo de folha de bambu utilizada na terceira etapa da pesquisa. O
resultado de fluorescéncia de raios x € apesentados na Tabela 1, assim como
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difracdo de raios-X e andlise termogravimétrica (TG) séo apresentados nas Figuras
1 e 2 respectivamente.

Tabela 1 — Resultado analise de fluorescéncia de raio X.

Element. | SiO2 | AOs | TiO2 | Fe203 | MnO | MgO | CaO | Na2O | KoO | P20s | LOI
Porcent. | 53,99 nd 001 ] 017 | 057 | 3,11 | 661 | 0,16 | 2,64 | 1,18 | 31,56
Nota: LOI representa a porcentagem de volateis presentes na amostra.

Figura 1 — Analise de difracéo de raios-X cinza de folha de bambu.

250

BLA

200 - Calcita - CaCO,

[29.404°)

g
1

Iy
oWl

100

Intensidade (UA)

o
t=}
1

L | o W,
il halo amorfo™Wiu k. Al i
1 AR A

0 T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70
2 6 (grau)

Figura 2 — Analise termogravimpetrica TG.
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Para os corpos de prova de concreto produzidos sao apresentados na Tabela
2 os resultados obtidos para os ensaios de resisténcia a compressao (fcm) por
meio da NBR 5739 (ABNT, 2018) e coeficiente de difusdo de cloretos no concreto
(Dnssm) por meio da NT Build 492 (1999) para as idades de 28 e 90 dias, assim
como a classificacdo quanto a penetragéo de cloretos no concreto aos 90 dias de
acordo com Nilsson, Ngoe Gjgrv (1998).

Tabela 2 — Resultados ensaios de resisténcia a compressao e coeficiente de
difusdo de cloretos no concreto.

Classificacao
fcm fcm | Dnssm(x10'? | Dnssm(x1012 guanto a
Concreto | (MPa) | (MPa) | m?/s)aos 28 | m?/s) aos 90 | penetracgao de
28 dias | 90 dias dias dias cloretos aos 90
dias
Referéncia | 33,93 | 40,70 10,69 8,51 Baixa
BLAS 36,63 | 43,57 7,83 5,08 Baixa
BLA 10 44,40 46,20 6,76 2,92 Muito Baixa
BLA 15 45,13 | 50,05 5,33 2,45 Desprezivel
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A partir dos resultados obtidos € possivel constatar que a substituicdo parcial
de cimento por BLA foi benéfica ao concreto, com ganho de resisténcia em relacao
ao concreto de referéncia e reducdo no coeficiente de difusdo de cloretos no
concreto (Dnssm) tanto aos 28 dias quanto aos 90 dias de idade em relagéo ao
concreto de referéncia.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos foi possivel concluir que a substituicdo
parcial de cimento Portland por cinza de folha de bambu proporcionou aumento da
resisténcia a compressao e diminuicdo do coeficiente de difuséo de cloretos no
concreto, 0 que acaba por aumentar a vida util de estruturas de concreto armado.
A substituicdo do cimento Portland por 15% de BLA proporcionou aumento de
22,97% em relacdo ao concreto de referéncia aos 90 dias de idade e reducdo no
coeficiente de difuséo de cloretos de 71,21.
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