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CIMENTO: PROCESSO PRODUTIVO, IMPACTOS AMBIENTAIS E ADICOES DE
CINZAS DO BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR

CEMENT: PRODUCTION PROCESS, ENVIRONMENTAL IMPACTS, AND THE
USE OF SUGARCANE BAGASSE ASH

Silva, Naiane de Jesus?!; Santos, Taciana do Nascimento?

RESUMO

Atualmente a busca por alternativa sustentavel para minimizar os impactos do meio
ambiente gerados pela producdo de cimento vem crescendo a cada dia com o
aumento de novas tecnologias e da ciéncia. O cimento em questdo é um pé fino com
propriedades aglomerantes ou ligantes, cuja matéria prima € o calcario e argila, o
cimento também €& um produto de alta durabilidade quando misturado com brita e
areia originando em um produto importante para construcdo civil denominado
concreto. O concreto é o material mais utilizado do mundo ficando atras apenas da
agua sendo responsavel também por parte da economia do pais devido seu grande
consumo nacional e internacional, assim com a extracdo da matéria prima e
producdo de cimento sdo gerados impactos negativos ao meio ambiente como a
emissdo de COz. Para cada tonelada de cimento fabricado € emitido cerca de 700kg
de dioxido de carbono na atmosfera em seu processo de producao, diante disto com
o avanco da tecnologia e desenvolvimento de industrias, foram criadas técnicas
sustentaveis para minimizar esses impactos, como a adicdo de minerais ao cimento.
A adicdo de minerais é uma possivel solucdo viavel para diminuir a emissao de COz,
pois reduz a quantidade de clinquer (produto granulado que surge apos a queima de
calcario misturado com argila) utilizado na fabricacdo do cimento, como adi¢cdo de
cinzas do bagaco da cana-de-acUcar que tem um alto teor pozolanico podendo ser
aplicado como substituto parcial do cimento. Vale ressaltar que 0s concretos
produzidos a partir da substituicho parcial do cimento podem apresentar
caracteristicas melhores do que os concretos comuns, como durabilidade e rigidez,
portanto segundo estudo da literatura € possivel verificar que além de minimizar a
emissdo de poluentes, também € uma alternativa de qualidade proveniente ao
cimento que resulta em um produto que estd ganhando rapidamente o mercado
industrial no brasil.

Palavras-chave: Cimento Portland; Reaproveitamento de residuos; Sustentabilidade;
Cinzas.

L Aluna do Curso Técnico Subsequente em Quimica/ IFAL, e-mail: njs2@aluno.ifal.edu.br
2 Professora orientadora do Curso Técnico Subsequente em Quimica



ABSTRACT

Currently the search for sustainable alternatives to minimize the environmental
impacts environment impacts generated by cement production is growing every day
with the increase of new technologies and science. The cement in question is a fine
powder with binding properties or binders, whose raw material is limestone and clay
cement is also a product of high durability when mixed with gravel and sand resulting
in an important product for construction being the concrete. concrete is the most
used material in the world being second only to water and is also responsible for part
of the country's economy due to its large national and international consumption, so
with the extraction of raw materials and cement production are generated negative
impacts on the environment as the emission of CO2. For each ton of cement
manufactured about 700kg of carbon oxide are emitted into the atmosphere during
the production process. With the advancement of technology and industrial
development, sustainable techniques were created to minimize these impacts, such
as the addition of minerals to cement. The addition of minerals is a possible viable
solution to reduce CO2 emissions, because it reduces the amount of clinker used in
the manufacture of cement, such as the addition of sugar cane bagasse ash, which
has a high polyozone content and can be applied as a partial substitute for cement. It
is noteworthy that the concretes produced from the partial replacement of cement
can present better characteristics than ordinary concrete, such as durability and
stiffness, so based on a comparative study of the works of different authors it is
possible to verify that in addition to minimizing the emission of pollutants, it is also a
quality alternative to cement that results in a product that is rapidly gaining the
industrial market in Brazil.

Keywords: Cement Portland; Waste reuse; Sustainability; Ash.



1 INTRODUCAO

A origem do cimento se deu a cerca de 4.500 anos, e seu desenvolvimento
industrial comecou a surgir em meados de 1780, quando pesquisadores
desenvolveram um método para obter cimento hidraulico (cimento com resisténcia a
agua). Em 1830 o inglés Joseph Aspdin patenteou o processo de fabricacdo de um
material ligante resultado da mistura e processamento de calcério e argila conhecido
mundialmente como “cimento Portland”. O nome se deve as suas caracteristicas,
gue sdo semelhantes a uma grande pedra esquadrejada na ilha Portland (SNIC
50ANOS, 2006). A partir dai seu consumo e comercializacdo comecou a crescer
abundantemente e apesar de ter revolucionado a construcao civil, e ajudado no
progresso da humanidade, o cimento tradicional € um dos grandes vildes para o
futuro do planeta, pois ocasiona degradacdo ambiental em seu processo de
producédo, desde a extracdo da matéria prima.

Atualmente, a construcdo civil € uma das atividades com maior impacto no
meio ambiente, emitindo grandes quantidades de poluentes, e gerando uma grande
quantidade de residuos solidos. Tendo em vista que o cimento € um dos principais
materiais de construcao, possuindo um elevado consumo mundial e sendo o produto
mais consumido da terra ficando atras apenas da &agua, trata-se de um elemento
essencial para a construcdo civil. Segundo Londero (2016), na sua producdo, o
cimento seria responsavel por cerca de 7% das emissbes de gas carbdnico (COz2).
Tomando como base a argumentacdo de Laruccia (2014), que diz que “as
construcbes civis sdo de carater importante para o ambito econdbmico e social,
contribuindo para o desenvolvimento do pais" e que o cimento é um produto de
extrema utilizacdo, uma vez que a maioria das obras necessita desse material para
serem realizadas, faz-se necessario estudar esse setor industrial, a fim de aprimorar
seus equipamentos e técnicas de processamento, a fim de gerar menos danos
ambientais (LARUCCIA, 2014, pag.2; SNIC.ORG, 2006).

Na década de 50 as empresas sO buscavam atingir seus lucros sem se
importar com o dano que elas causariam a sociedade. Porém esse pensamento
mudou quando comecaram a entender a importdncia de se tornarem
ecologicamente corretas, agregando valor aos seus produtos, garantindo uma

imagem positiva na sociedade (YEMAL et al., 2011). esse entendimento foi induzido



também por questdes mundiais (acordos e tratados) sendo aplicadas a empresas
gue néo se preocupasse com meio ambiente.

No entendimento de Braga et al. (2005), "o desenvolvimento sustentavel deve
atender as necessidades da geracdo presente sem comprometer a habilidade das
geracOes futuras de atender as suas proprias necessidades”.

Nesse sentido, a partir de novos planejamentos produtivos e utilizacdo de
Nnovos recursos € possivel a fabricacdo de um produto mais sustentavel. No caso do
cimento, a tecnologia pode ser aprimorada para a fabricacdo de cimento ecolégico,
utilizando aditivos alternativos como as cinzas do bagaco da cana-de-acucar para
diminuir a emissédo de CO2. Com o cimento produzido a partir das cinzas do bagaco
da cana-de-acucar, pode-se minimizar os impactos ambientais sem comprometer o
sistema capitalista das industrias que tem no seu curriculo esse tipo produto.

Diante deste contexto, o objetivo deste trabalho foi apresentar, através de
uma revisdo bibliografica, o processo de producdo de cimento e a alternativa
sustentavel de utilizacdo das cinzas do bagaco da cana-de-agicar como uma opc¢ao
viavel de aditivo ao cimento, minimizando os impactos ambientais de sua producéo.
Foram identificados fatores que levam a utilizacdo das cinzas na fabricacdo do
cimento, suas vantagens e desvantagens, enfatizando suas caracteristicas, seus

principais impactos ambientais e questdes econémicas relacionadas.

2 INDUSTRIA DO CIMENTO
2.1 CONTEXTO HISTORICO

Em seu contexto histérico, a palavra cimento vem do latim caementu que na
antiga Roma designhava uma espécie de pedra natural quebrada. Sua origem se deu
a 4.500 anos, e os monumentos do Egito antigo j& utilizavam uma liga constituida
por uma mistura de gesso calcinado. Assim, grandes obras gregas e romanas, Como
o Pantedo e o Coliseu, que foram construidas com o uso de solos de origem
vulcanica da ilha grega de Santorini, possuiam propriedades de endurecimento sob
a acao da agua, tal qual o cimento atual.

A historia de sua evolugcdo comeca um pouco antes do século XVIII, porém se
concretiza no meado de 1780 quando cientistas e pesquisadores descobrem uma
forma de desenvolver o cimento hidraulico (cimento comum, utilizado em aplicactes

que precisam de resisténcia a agua). Apenas entre 1780 e 1829 foi que o cimento



obteve formulas e denominacfes diferentes como “cimento romano” e “cimento
britanico”.

Em 1830 o inglés Joseph Aspadin patenteou o processo de fabricagdo do
produto conhecido até hoje mundialmente por “cimento Portland”. Conforme o
relatorio do Sindicato Nacional da Indastria do Cimento (SNIC.ORG, 2011), o
cimento Portland ¢ um produto industrial integrado, obtido a partir da lavra e do
beneficiamento de calcério e argila: sua industrializacdo ocorre mediante moagem,
homogeneizagéo e producdo da farinha (mistura crua), e posterior processamento
fisico-quimico em clinquer (cimento ndo pulverizado) e respectiva moagem.

Segundo o relatorio SNIC (2011), no Brasil as primeiras iniciativas para a
fabricacdo de cimento ocorreram no final do século XIX, e partir dai comegou a ser
produzido em escala industrial. Nesta época o Brasil importava cerca de 40
toneladas de cimento da Europa, e como a tarifa de importacdo era de 30% isso
abriu um grande caminho para os empreendedores brasileiros concretizarem seus
sonhos de instalar uma industria no Brasil. O primeiro a produzir cimento no Basil foi
0 engenheiro Louis Nobrega, por um periodo de trés meses, no ano de 1892. Varias
outras iniciativas de fabricacdo do cimento no Brasil foram desenvolvidas, no entanto,
sem sucesso, como: a Usina Rodovalho, que funcionou até 1904 e foi extinta 1918;
a fabrica Cimento Monte Libano, que em sua fase primitiva nem chegou a funcionar
regularmente (SNIC 50 ANOS, 2006).

Em 1926 o Brasil importava de diversos paises cerca de 97% do cimento que
consumia. Nesta época a importacdo chegava a 400 mil toneladas, enquanto a
producado local ndo passava de 13 mil toneladas. A industria nacional encontrava
grande dificuldade para competir com o produto importado, devido ao seu alto custo
de producdo. O Brasil ndo poderia depender mais das importacdes, considerando
suas abundantes reservas minerais. Assim, logo ap6s um conjunto de fatores
politicos e econdmicos, foi estimulado o surgimento de varias industrias, que
comecaram a crescer gradativamente. Entretanto, segundo Paiva (2019), as
industrias se estabeleceram definitivamente apos a segunda década do século XX,
guando comecgou a era industrial, e desde entdo vem se desenvolvendo.

Esse produto é o componente basico do concreto, que hoje é o segundo
material mais utilizado pelo homem, ndo so pelo seu baixo custo, mas também pela

facilidade de execucao, (SNIC 50 ANOS, 2006) com base nas pesquisas, € possivel



notar como o consumo afeta direta e indiretamente no desenvolvimento econdémico

das industrias.

2.2 DADOS DO SETOR

Segundo o panorama mundial, em 2013 a inddstria de cimento estava distribuida por
todo os paises do mundo, com capacidade de producdo marcantes em empresas
locais e com grupos internacionais obtendo um bom desempenho global. A producéo
mundial do cimento em 2013 atingiu cerca de 4.000 Mton (milhdo de toneladas),
tendo um crescimento de 8,1% comparado a 2012, quando foram fabricados cerca
de 3.700 Mton. Na Tabela 1, com base nos dados do relatorio do sindicato nacional
da industria do cimento (SNIC, 2013), sdo apresentados os maiores produtores de

cimento do mundo.

TABELA 1- Maiores produtores cimento no mundo em 2011

Posicéo Pais Capacidade (Mt)
1 China 1452
2 india 301
3 EUA (inclui Puerto 114

Rico)
4 Turquia 82
5 Ruassia 80
6 Vietna 73
7 Ira 71
8 Japao 70
9 Brasil 69
10 Paquistao 65

Fonte: cimento.org (2013)

Com base na Tabela 1 é possivel observar a China, india e EUA ocupando o
lugar no ranking de maiores produtores de cimento no mundo, e o Brasil nesse caso
ocupa o nono lugar pois a maior preocupacéo do brasil ndo era a producédo e sim a

exportacao desse material que por sua vez existia uma controversa com o custo de



exportacdo, por ser maior que a producdo local. No entdo ndo se trata de uma
surpresa, dada a vastiddo dos paises citados. Com a evolu¢cdo mundial do cimento,
0s paises americanos e a Oceania apresentaram uma estabilidade. Enquanto isso, a
Europa apresentou uma certa decadéncia nos ultimos anos, consequéncia da grave
crise econdmica que afeta alguns de seus paises. Com os dados presente no site
cimento.org pode-se dizer que o mercado mundial de cimento é de uma capacidade
tdo alta que movimenta cerca de US$ 250 bilhdes de ddlares/ano, sem contar com a
China, que € responsavel por mais da metade da producéo e do consumo mundial,
sendo abastecida, praticamente, por alguns dos maiores produtores de cimento do
mundo como a estatal chinesa CNBM (China Nacional Building Material), que é a
maior produtora de cimento do mundo, com capacidade instalada de 343 milhdes de
toneladas de cimento por ano. Seis das 10 maiores empresas produtoras de cimento
sdo chinesas e, de acordo com os argumentos citados, o cimento, assim como o
petréleo ou o aco, € uma das mercadorias essenciais para o crescimento econémico

do pais.

2.3 PRODUCAO DE CIMENTO PORTLAND

Segundo o relatério da industria brasileira do cimento (2012), o processo
produtivo do cimento €, resumidamente, uma combinacdo de exploracdo e
beneficiamento de substdncias minerais ndo metalicas, ocorrendo uma
transformacao quimica em clinquer (produto intermediario do cimento). Essas e

etapas seguintes de producao do cimento podem ser observadas na Figura 1.
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Figura 1- Fluxograma de producédo do cimento

FLUXO DA FABRICACAO DO CIMENTO

pré-homogeneizacio
Arglla
Britador
e J7AN B = Q._l .
Calcério Moinho
2ae itpeans } Componenles
{omogeneizagho
oy o Minerais n
Silos de Cimento . g E
Silo de

Granel Ensacamento Moagem de Cimento

Fonte: cimentomaua (2020)

A matéria-prima da fabricacdo do cimento € obtida por meio da extracdo do
calcario e argila, extraido da jazida subterranea ou a céu aberto, ap0s a extracéo, o
calcario vai para a britagem, etapa que as rochas de calcario sao reduzidas a
fragmentos de aproximadamente 2,5 - 8 cm. E em seguida € armazenada no patio,
onde ocorre a chamada pré-homogeneizacdo, no pré-homogeneizador, é feita a
preparacdo dessas matérias-primas. Logo em seguida o produto pre-
homogeneizado é transportado para os moinhos, no moinho elas se transformam em
uma farinha denominada de “cru”. No processo de moagem ocorre o0 aditivo de
outros materiais para obter as quantidades pretendidas dos compostos que
constituem o “cru” (célcio, silica, aluminio e ferro, dando inicio a homogeneizacéo).
Assim a “farinha” vai para a clinquerizagdo, que € a queima. Para isso, ela passa
pelo pré-aguecedor e pelo forno — auxiliado pelo moinho de carvdo e 6leo — até
formar o clinquer, que é o produto granulado que surge apds a queima de calcario
misturado com argila e pode receber adicdes como gesso, pozolana (a pozolana é
um dos componentes do cimento utilizada na preparacdo de argamassas) calcario e
escoria. Das adi¢cOes € feita a moagem de cimento, a partir dos separadores dos
componentes minerais. Armazenado em silos, os silos de cimento sdo os locais
onde o material, ja pronto, € armazenado até deixar a fabrica. Por fim no proprio silo
0 cimento ja sai para 0 ensacamento, com 0S sSacos prontos o cimento é entéo

comercializado.
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O cimento produzido tem variagdes em sua composicao, sendo classificado
em diversos tipos. A nomenclatura, para distinguir entre os diversos tipos de cimento

e suas caracteristicas especificas, pode ser observado na Figura 2.

Figura 2- Nomenclatura do cimento

CIMENTO TIPO —
PORTLAND ADICAO

CPl |_E_32 —» | RESISTENCIA

TIPO DO
CIMENTO

Fonte: guiadaengenharia.com (2022)

De um modo resumido, os cimentos comumente disponiveis no mercado sao
0S seguintes: cimento comum, cimento composto, de alto forno, pozolanico e de alta

resisténcia inicial (ARI) (Figura 3).

Figura 3 — Principais tipos de cimento

Comum

Comum com adicao

Com adicao de escoria granulada de alto forno
COMPOSTO Com adigao de pozolana

Com adicao de filer

ALTO FORNO Até 70% de escoria granulada de alto-forno
POZOLANICO Até 50% de pozolana

95% ~100% clinquer (moagem mais fina)

Fonte: guiada engenharia (2022)
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2.4 ASPECTOS AMBIENTAIS NA PRODUCAO DO CIMENTO PORTLAND

Com o aumento gradativo do consumo de cimento Portland em territério
nacional e no mundo ocorreu, consequentemente, a geracao de grandes impactos
ambientais. No entanto, pode-se dizer que, com o passar dos anos, cada vez mais
tém-se buscado construir de maneira ecologicamente correta e sustentavel, com
producao limpa, baixo impacto e com a reducéo de residuos gerados na construcao
civii (CARDOSO; DETRO; CANCIGLIERI JUNIOR, 2011). Considerando que o
cimento é o principal produto em uma construgdo civil, e por outro lado ele é
responsavel por alguns impactos ambientais, pois € composto basicamente por
silicatos de célcio, e calcaria como principal matéria prima, contribuindo cerca de 85
a 95% na fabricacdo do clinquer, que por sua vez o clinquer é produzido a partir da
queima de uma mistura principal de calcario e argila ou outros materiais com
composi¢des similares a uma temperatura de cerca de 1450 °C, e entdo é misturado
com gesso e moido para produzir o cimento Portland (TAYLOR, 1990), pode-se
observa que esse processo de producdo de cimento gera varios problemas
relacionados a sustentabilidade, como a reducao das jazidas de matérias primas e 0
aumento de emissdo de COz e de consumo de energia.

Segundo Maury e Blumenschein (2012), a industria do cimento é responsavel
por cerca de 3% das emissdes mundiais de gases de efeito estufa e por
aproximadamente 5% das emissdes de CO:2 e, deste modo. nas emissdes
especificas da industria do cimento, aproximadamente 50% referem-se ao processo
produtivo, cerca de 5% ao transporte, e 5% ao uso da eletricidade e os outros 40%
ao processo de clinquerizacdo (WBCSD, 2002).

Referente aos argumentos citados, no entanto com base nos estudos de
Londero (2016), a autora relata que com o passar dos anos com a melhoria do
processo de producdo e estudos possa reduzir o consumo do clinquer, e
consequentemente reduzir emissdo de CO2 em até 12% com estimativa para 2025.

Considerando-se que o cimento € um material de suma importancia para
economia, com seu alto consumo, vale ressaltar que tamanha producdo gera
bastante impactos negativos no meio ambiente, pois pensando nisso grandes
industrias comecaram a desenvolver alternativas sustentaveis, no intuito de
minimizar seus impactos industriais, pois as industrias cimenteiras sédo relacionadas

também a um alto consumo energeético.
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A crescente preocupacdo com 0 meio ambiente tem gerado a busca por
processos produtivos mais sustentaveis, no intuito de promover a reducdo de
energia e emissdo de dioxido de carbono. Portanto, foi necessario estimular
pesquisas mundiais para a reducdo de emissao por parte da industria cimenteira,
pois € relacionada também a um alto consumo energético (VAN OSS; PADOVANI,
2003; HABERT et al., 2010; SCHNEIDER et al., 2011; BENHELAL et al., 2013). No
entanto, vale ressaltar que a industria brasileira de cimento é a mais sustentavel do
mundo segundo o site cimento.org, as industrias brasileiras emitem menos de 30%
de CO2 que é a média global, assim de acordo com Borges et al. (2014) ja existe
tecnologia que busca reducédo de energia e emissfes durante o processo produtivo

do cimento.

2.4.1 Alternativas sustentaveis de producao

Para diminuicdo os impactos ambientais na producdo de cimento, uma
alternativa seria a implementacdo de novos equipamentos para diminuir a energia
elétrica, como moinho. A implantagdo dessa tecnologia é liderada pela propria
fabrica de cimento, no entanto essa alternativa tecnolégica contém limitacdes, pois
dificulta em seu alto desempenho, como por exemplo requerer uma moagem muito
fina, logo necessita de mais energia. Assim, o chefe dos laboratérios da Associacao
Brasileira de Cimento Portland (ABCP), Battagin (2009), relata, que a grande
diferenca entre os cimentos brasileiro e globais esta relacionada com a reducéo do
clinquer, que é uma mistura de calcério e argila que é altamente poluente. Pensando
disso foi elaborado uma segunda alternativa viavel de minimizacdo de impactos
ambientais: a adicdo de minerais ao cimento.

E uma possivel solugdo viavel para diminuir a emissdo de COz, pois reduz a
quantidade de clinquer utilizado na fabricagdo do cimento, utilizando adi¢des
minerais. Essa alternativa talvez seja a mais antiga (BORGES et al., 2014) deste
modo, as adigBes minerais sdo compostas por material inorganico as adi¢cdes podem
ser classificadas em dois grupos: adicdes minerais quimicamente ativas e inativas.
Sendo assim, o primeiro grupo € composto por materiais que nao necessitam de
hidroxido de calcio, para formar compostos aglomerantes hidratados, como por

exemplo, a escoéria de alto-forno. J4 o segundo grupo inclui materiais que reagem
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quimicamente com o hidroxido de calcio Ca(OH)2, na presenca de agua, como por
exemplo cinzas volantes de biomassa (matéria organica de origem vegetal).

Neste contexto Cordeiro et al. (2008) afirmam que a cinza volante do bagaco
de cana-de-aclcar tem potencial para ser utilizada como adicdo mineral,

substituindo parte do cimento em argamassas e concretos.

2.4.2 Cinzas da cana-de-ac¢ucar na producao de cimento Portland

A cana-de-acucar € uma planta fina de formato cilindrico, folhas grandes e
pode alcancar até seis metros de altura, chegou em 1520 no Brasil, logo apés os
portugueses. Entdo através dessa planta se obtém subprodutos essenciais para
economia mundial como acuUcar, parte indispensavel da alimentacdo humana, e o
alcool utilizado nas bebidas alcodlicas como a cachaga, vinhaca e produzindo
também o etanol para abastecer combustivel, bagaco, levedura seca e particulas de
cinza (AQUINO et al., 2014).

Segundo o site investe.sp.gov.br, o Brasil € o maior produtor mundial de
cana-de-acgucar. No entanto, em seu processo de moagem resulta em toneladas de
bagaco de cana-acuUcar e essa biomassa produzida € essencial para producdo de
energia por meio da queima, (substitui o Oleo combustivel no processo de
aguecimento das caldeiras) que sado incinerados em caldeiras para producdo de
vapor, produzindo assim também grandes volumes de cinzas (KLEPA, ROGERIO
BONETTE, 2017). Na Figura 4 encontram-se os produtos gerados a partir da cana-

de-acucar.

Figura 4 — Ciclo de geracao de residuos da cana-de-agucar

Produtos gerados

1. Cana- 2.Agucar 3. Bagago
de-aglcar Alcool + Cana-de-aglicar

(biomassa)

Produtos gerados

6.6erar 5.Cinza : Quei
St o ueima

aditivo Gasiduc) 4+ 4 _Energia

mineral

Atualmente vai para depdsitos ou Volta para
o campo

Fonte: KLEPA, ROGERIOBONETTE (2011)
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O processo de geracdo das cinzas é feito através de seis etapas: inicia pela
moagem da cana, que é feia apds a colheita mecanizada ou manual e transporte ao
setor industrial, passa pela lavagem para retirar impurezas, desfibramento e em
seguida enviada as moendas para extracdo do caldo. S6 depois da moagem resulta
no bagaco que, ainda umido, é transportado para depdsitos a céu aberto e la
permanecem até sua queima em caldeiras, ou venda para outro setor. No entanto,
caso seja queimado em caldeiras ir4 resultar na geracdo de cinzas residuais
(NUNES, 2009). Sdo gerados dois tipos de cinzas através da sua combustéo,
segundo Prado et al. (2020), que sdo as cinzas geradas na caldeira e as cinzas
volantes. No entanto, as cinzas volantes sao particulas finas que saem junto com 0s
gases capturados na chaminé, geralmente através de filtro antes de liberar no
ambiente. Por outro lado, as cinzas de caldeiras sdo os residuos produzidos em
grande quantidade como utilizacdo de alternativas sustentavel do concreto.

De acordo com Moraes-Filho (2019) as cinzas do bagaco de cana-de-acucar
(CBC) séo residuos industriais que podem ser aproveitados nas industrias de
construcdo civil, apdés passar por modificacdes fisicas e quimicas que assim
potencializam suas propriedades mecéanicas. Por outro lado, devido a suas
caracteristicas apresentadas, a CBC é classificada como um residuo solido de
categoria rural e natureza de classe Il (ndo inertes) segundo a ABNT NBR
10004:2004.

As cinzas do bagaco da cana-de-acUcar sdo utilizadas para melhorar
propriedades mecéanicas e de durabilidade das argamassas (MATOS et al., 2021),
assim como também séo utilizadas nas lavouras de cana como adubacéo, apesar de
terem um baixo teor de nutrientes, segundo Lima (2011). Prado et al. (2020)
relataram que as cinzas sédo atualmente utilizadas na construcao civil, sendo uma
alternativa atraente e viavel para substituicdo de areia ou partir do cimento Portland
como adi¢do dessa biomassa.

Através de andlise de ensaios de resisténcia em cilindros de concretos em um
periodo de 7 a 28 dias, pode-se observar que é possivel uma substituicdo de cerca
de 30% do cimento Portland por cinzas, tornando possivel, em termo de resisténcia
desde a mistura com a agua, areia e cimento, a fabricagdo do concreto ecolédgico
(LOPES et al., 2014).
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No entanto, a cinza podera apresentar atividade pozolanica (reacéo entre a
adicdo mineral e o hidroxido de calcio, Ca(OH)2), se as temperaturas e condigbes de
gueima do bagaco forem controladas mantendo suas propriedades possibilitando o
seu uso em concreto com finalidade cimenticia, pois o0 elemento dominante das
cinzas é dioxido de silicio (SiO2). A silica ou silicato de aluminio pode estar em
condicado favoravel as reacdes pozolanicas em seu estado amorfo (substancia néo
cristalina) no entanto esse estado pode reagir com hidroxido de calcio e formar
silicatos de calcio hidratados que esta direcionado a resisténcia mecéanica do
concreto. Desta forma, com base nas opinides dos autores € possivel elabora um

estudo para a utilizacdo desta CBC em concreto e demais produtos sustentaveis.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A industria brasileira de cimento € fundamental para o setor da construcdo
civil e € a mais sustentavel do mundo, emitindo menos 30% de CO:2 que a média
global. Apesar disso, gera impactos ambientais negativos ao meio ambiente devido
as emissdes de CO2 em seu processo produtivo. Com o aumento da tecnologia €
possivel desenvolver técnicas de producdo mais sustentaveis, sendo o uso das
cinzas do bagaco da cana-de-acUcar uma alternativa viavel. Por ter um auto teor de
silica, podem ser usadas como adicdo ao cimento, minimizando 0s impactos
ambientais na producdo do cimento, mantendo as caracteristicas de resisténcia

mecanica similares com a do cimento produzido sem o uso do aditivo.
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