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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da adicdo de diferentes teores escéria de alto-forno a carvao
vegetal em compdsitos com bambu moss6 (Phyllostachys pubescens), identificando o grau de compatibilida-
de entre esses componentes. O grau de compatibilidade foi determinado através do estudo do calor de hidra-
tacdo nas primeiras 24 h e pela resisténcia a compressao axial apés 14 dias dos compositos formados por ci-
mento, biomassa e escoria de alto-forno. Os resultados dos ensaios de inibicdo demonstraram que o percentu-
al de 50% de escoria de foi o melhor para a reducéo da alcalinidade da matriz cimenticia e, consequentemen-
te, aumento da compatibilidade entre a biomassa de bambu e o cimento Portland. Para a resisténcia a com-
pressdo, os teores de 25 a 70% apresentaram melhora desta propriedade, demonstrando, assim, que a adicao
de escéria de alto-forno aumentou a compatibilidade entre o cimento e a biomassa de bambu. Concluindo-se
que esta pode ser utilizada para a confec¢do de compositos cimento-biomassa vegetal.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of the addition of different blast furnace slag contents
to composite with mosso bamboo (Phyllostachys pubescens), in order to verify the compatibility between
biomass, Portland cement and high- oven. The degree of compatibility was determined by the study of the
heat of hydration in the first 24 hours and the resistance to axial compression after 14 days of the composites
formed by cement, biomass and blast furnace slag. The results of the inhibition tests showed that the 50%
percentage of slag was the best for reducing the alkalinity of the cement matrix and, consequently, increasing
the compatibility between bamboo biomass and Portland cement. For the compressive strength, the contents
of 25 to 70% showed improvement of this property, demonstrating, therefore, that the addition of blast fur-
nace slag increased the compatibility between cement and bamboo biomass. It is concluded that this can be
used for the preparation of cement-biomass composites.

Keywords: Composites. Compatibility. Blast furnace slag.

1. INTRODUCAO

Materiais compdsitos sdo aqueles que possuem ao menos dois materiais de naturezas diferentes. A jungdo
destes resulta em um material com propriedades combinadas e superiores, quando comparadas com 0s mate-
riais originais, sendo composto basicamente por uma matriz e reforgo.

Os painéis de cimento madeira sdo objeto de estudo de varios pesquisadores devido as suas caracteris-
ticas como: durabilidade, estabilidade dimensional, resisténcia a absorcdo de agua, rigidez, resisténcia ao
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fogo, bom isolante acustico e térmico, resisténcia a degradacdo biolégica, baixo custo de producado, além de
auxiliar na reutilizagdo de residuos de madeira [1] [2] [3].

Segundo Cheumani et al. [4] os compoésitos cimento-madeira também podem ser preparados a partir
de fibras agricolas ndo madeireiras, como exemplo, o sisal, 0 bambu, o linho, e outros residuos lignoceluldsi-
cos, como por exemplo, bagaco, palha de trigo, jornal, entre outros. Estes residuos ndo madeireiros e lignoce-
lulésicos sdo denominados biomassa.

Este tipo de composito que apresenta biomassa em sua composicao é denominado compdsito de bio-
massa vegetal-cimento, uma série de propriedades se torna inerente com a utilizagdo da biomassa, como
comportamento mecanico, baixa massa especifica, baixa condutividade térmica, resisténcia ao fogo, isola-
mento térmico e impermeabilidade [5].

O bambu vem sendo utilizado devido as vantagens como: o crescimento rapido, facil acessibilidade,
propriedades mecanicas, entre outras. Do ponto de vista fisico-mecanico, quando incorporado em painéis
apresenta vantagens como aumento das propriedades de resisténcia, elasticidade e estabilidade dimensional
[6].

Porém estes apresentam uma dificuldade para a sua produgdo: os componentes organicos das fibras
afetam o processo de hidratagdo e cura do cimento. Esse efeito inibitério que algumas especies de madeira
exercem no cimento deve-se ao teor e o tipo de extrativos que estas possuem [7] [8].

Os cristais de hidréxido de calcio (Ca (OH),), representam 20 a 25% do volume de sélidos na pasta de
cimento hidratada. Apesar de ndo contribuir significativamente para a resisténcia da pasta, este é responsavel
pela elevada alcalinidade da matriz cimenticia, pH de 12,5 [9].

Os componentes da madeira podem ser degradados pelo hidréxido de céalcio formado durante a hidra-
tacdo do cimento. Este ambiente alcalino é capaz de remover parte dos extrativos e dissolver componentes da
madeira como as hemiceluloses, causando assim, alteragdes dimensionais no composito [10] [11].

Os carboidratos da madeira reagem com o calcio, aluminio e cations de ferro, retardando, assim, a
reacdo de hidratacdo do cimento, reduzindo sua cristalinidade e resisténcia [12]. A 4gua presente nos poros
da matriz cimenticia apresenta um pH elevado, sendo capaz de quebrar as ligagdes quimicas das fibras de
madeira, possibilitando assim, a migracéo das particulas de madeira para a superficie da pasta [13] [14].

Outro aspecto a ser considerado é o processo de produgdo do cimento, no qual sdo langados 5% de
dioxido de carbono (CO,) do planeta, liberando também dxido de enxofre, 6xido de nitrogénio, mondxido de
carbono e compostos de chumbo, substancias poluentes da atmosfera. Para a producdo de uma tonelada de
cimento, é liberada, em média, uma tonelada de CO, na atmosfera [15].

Tem-se utilizado materiais alternativos para a substitui¢do do cimento, como exemplo, a escoria gra-
nulada de alto forno ja vem sendo usada como adi¢do ao cimento Portland; quando moida, e tem-se mostrado
um material que melhora o desempenho do cimento principalmente em idades tardias [16].

Escoérias &cidas normalmente sdo aquelas produzidas em fornos a carvdo vegetal, classificadas dessa
forma por conterem em sua composi¢do quimica silica como componente predominante e, relagdo entre seus
elementos principais CaO/SiO, ser menor que um [17] [18] [19].

As escorias acidas, diferentemente das escdrias basicas, normalmente ndo apresentam caracteristicas
guimicas favoraveis a adi¢do ao cimento Portland de acordo com os indices ou mddulos prescritos na norma
Brasileira. Dessa forma, elas sdo entdo descartadas pela industria cimenteira podendo-se tornar um passivo
ambiental se ndo for destinada a outros usos [18].

Uma das razdes para a adi¢do de escOria ao cimento é o fato de esta reduzir o calor liberado durante o
processo de hidratagdo [20], além do apelo sustentavel uma vez que sua utilizacdo reduz a energia equivalen-
te agregada no produto final.

A escéria granulada de alto-forno apresenta uma taxa de hidratagdo mais lenta, quando misturada a
agua [16] [20]. Mas quando na presenca do cimento, a escéria depende da desagregagdo e dissolucdo da sua
estrutura vitrea por ions hidroxila, liberados durante a hidratagdo do cimento Portland, e também do teor de
alcalis no cimento. Quando a escéria é misturada a agua, a sua hidratagcdo consume hidrdxido de célcio pre-
sente no cimento Portland e usa este para a formacgéo de gel C-S-H (silicato de célcio hidratado) adicional
[16].

Segundo John e Agopyan [21] o emprego de materiais cimenticios alternativos, como o caso da esco-
ria de alto-forno, podem colaborar para um aumento da durabilidade de compdsitos com fibras vegetais.

Lange et al. [22], cita os seguintes beneficios causados pela substitui¢do parcial do cimento: reducéao
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da alcalinidade da matriz cimenticia, alteragdo da porosidade do material, a matriz cimenticia apresentou me-
nos sensibilidade aos efeitos inibitorios da madeira, aumento da resisténcia diante do uso de madeiras menos
compativeis com o cimento Portland, aumento da durabilidade, devido a redugdo do pH da matriz, melhores
caracteristicas diante da umidade, menor retragdo do material, etc.

Assim esta pesquisa tem por objetivo avaliar o efeito da adicdo de diferentes teores escoria de alto-
forno a carvao vegetal em compdsitos com bambu mossé (Phyllostachys pubescens).

2. MATERIAIS E METODOS

Foi utilizado biomassa vegetal de bambu moss6 (Phyllostachys pubescens Mazel ex J.Houz) proveniente da
cidade de Sé&o José dos Pinhais (Paran, Brasil). Este material é recebido na empresa, e transformado em par-
ticulas com o auxilio de moinhos de martelos, apds ocorre a classificagcdo de sua granulometria. O tamanho
maximo das particulas é de 1,18 mm de acordo com NBR NM 248 [23]. A Figura 1 apresenta as particulas da
biomassa.

W L
W o

Figura 1: Microscopia eletronica de varredura (MEV) das fibras da biomassa de bambu mossé (50x)

O aglomerante utilizado foi o Cimento Portland de alta resisténcia inicial CPV-ARI [24], este foi esco-
Ihido devido ao seu tempo de inicio de pega ser mais rapido que os demais cimentos Portland e alcancar altos
niveis de resisténcia nos primeiros dias ap6s a aplicacdo. Foi utilizado escdria de alto-forno a carvéo vegetal
proveniente do processo de produgéo do ferro-gusa.

A agua utilizada é da rede de abastecimento da Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), sendo
o trabalho desenvolvido na cidade de Curitiba — PR.

2.1 Caracterizacdo da escoria de alto-forno
A escoria de alto-forno granulada a carvéo vegetal foi seca em estufa, por aproximadamente 24 horas, até
atingir a constancia do peso, em temperatura controlada de 105°C, e triturada em moinho de panela. Apés
iSs0, passou-se para a caracterizacdo desta, foram seguidos os ensaios citados abaixo:

*Determinacdo da superficie especifica utilizou-se a NBR NM 76: Cimento Portland — Determinagéo
da finura pelo método de permeabilidade ao ar (Método de Blaine) [25];

A andlise quimica semi quantitativa foi realizada por meio de espectroscopia por fluorescéncia de
Raios X (FRX). Assim, foi possivel determinar o Indice de basicidade ou hidraulicidade da escéria, onde
CaO/SiO, > 1, basica e CaO/SiO, < 1, 4cida, €;

+A difragdo de Raios X (DRX) foi utilizada para fazer a caracterizagdo mineraldgica da escoria. Utili-
zou-se o difratdmetro de Raios X Shimadzu XRD-7000.

Visando analisar a influéncia de diferentes teores de escoria de alto-forno nos compdsitos de cimento
com bambu moss6, foram realizados ensaios de inibicdo e resisténcia & compressao dos compasitos.

2.2 Ensaio de inibicéo

Para verificar como a composi¢do da escoria de alto-forno e a biomassa do bambu afetavam o processo de
hidratacdo do cimento, foi realizado o ensaio de inibicdo para os teores de escéria de alto-forno de: 5, 10, 15,
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25, 30, 40, 50, 60 e 70%. Realizou-se 0 ensaio em uma adaptacao de calorimetro, como aparelho aquisitor de
dados Master Logger A 202 da marca WARME, termopar tipo K (niquel - cromado) ANSI 2 x 24 (0,51mm)
Awg em silicone com 8 canais.

Foram moldados trés corpos de prova para cada traco, contendo 300 g de cimento Portland CPV-ARI,
22,5 g de biomassa de bambu tratada com agua fria, 150 g de adgua, e com os teores de escoria de alto-forno
de: 0, 5, 10, 15, 25, 30, 40, 50, 60 e 70% em relacdo a massa do cimento, buscando analisar os efeitos da adi-
c¢do de escoria de alto-forno e da biomassa sobre o compdsito. Também foram moldados trés corpos de prova
da pasta referéncia (300 g de cimento e 120 g de agua). Apos a mistura, estes foram colocados em um recipi-
ente térmico (5 x 10 cm), onde o cabo de compensacao tipo K2x24 com isolamento de silicone foi introduzi-
do. O cabo de compensacdo encontrava-se conectado a um receptor de sinais, no qual os dados eram lidos e
convertidos em valores de temperatura por um programa de computador. As leituras foram coletadas a cada
segundo por um periodo de 24 horas. Este método foi baseado na metodologia desenvolvida por Hofstrand et
al [26].

A partir das curvas de hidratagdo, foi possivel determinar a temperatura maxima atingida por estes, 0
tempo em que esta temperatura foi atingida e a taxa maxima de variacdo da temperatura pelo tempo, permi-
tindo, assim, determinar o indice de inibi¢do para os compositos.

Para o calculo do indice de inibicéo, foi utilizada a equacéo elaborada por Hofstrand et al. [26] conforme
indicado na Equagéo (1):

[ o

Em que:

t2: tempo para atingir a méxima temperatura (cimento-madeira-agua);

T2: temperatura maxima de hidratagdo (cimento-madeira-agua);

S: taxa mé&xima de variacdo de temperatura no decorrer do tempo (cimento-madeira-agua);

t’2: tempo para atingir a maxima temperatura (pasta);

T°2: temperatura maxima de hidratagdo (pasta), e;

S’: taxa maxima de varia¢do de temperatura no decorrer do tempo (pasta).

Segundo a Equacdo (1) a madeira pode ser classificada em quatro categorias, conforme Tabela 1 [27].

Tabela 1: Classificagdo da inibigdo da hidratacdo do cimento segundo o indice de inibigéo.

INDICE DE INIBICAO CLASSIFICACAO
1<10 Baixa inibi¢do
1=10a50 Moderada inibicéo
I =504a100 Alta inibicdo
1>100 Extrema inibicdo

2.3 Ensaio mecanico

A moldagem dos corpos de prova cilindricos foi feita em moldes de PVC com dimenséo de 1,6 por 3,2 cm,
obedecendo a relagdo estabelecida pela NBR 7222 [28], que define a relagdo entre o didmetro do molde e a
sua altura seja de 1:2. Os corpos-de-prova foram moldados realizando o preenchimento em trés camadas e 30
quedas manuais, de 2 cm de altura, visando a expulsdo do ar das amostras, bem como o correto adensamento
das camadas, com base na NBR 7215 [29]. O trago referéncia era composto por uma pasta de cimento:agua.

O ensaio de resisténcia a compressdo realizou-se em uma maquina universal de ensaios DL10.000 da
marca EMIC. Para cada amostra foram ensaiados 6 corpos-de-prova aos quatorze dias de idade. Os tragos
ensaiados sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Tragos dos compdsitos com escoria de alto-forno a carvéo vegetal

TRAGO | D BAMBU (Tragosemmasss) | AGUNCIVENTO | ESCORIA (%)
Tl 1:13 0,5 5
T2 1:13 0,5 10
T3 1:13 0,5 15
T4 1:13 0,5 25
T5 1:13 0,5 30
T6 1:13 0,5 40
T7 1:13 0,5 50
T8 1:13 0,5 60
T9 1:13 0,5 70
CPiz;sta referén- 10 0.5 i

Os resultados foram analisados estatisticamente, por meio de comparacdo multipla entre médias pelo teste de
Tukey com nivel de confianca de 95%.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Caracterizacao da escoria de alto-forno

3.1.1 Distribui¢do granulométrica e Finura Blaine

A superficie especifica da escoria de alto-forno foi determinada pelo método de Blaine, apresentando valor
de 3728,83 cm?/g. Dessa forma conclui-se que a escoria atende as especificagdes da norma britanica BS
6699: Specification for Ground granulated blastfurnace slag for use with Portland cement [30], que estabe-
lece que a escdria deve possuir finura/superficie especifica superior a 2750 cmz?/g, ja a ASTM C 989: Stan-
dard Specification for Slag Cement for Use in Concrete and Mortars [31] estabelece que as escérias devem
possuir superficie especifica de 4950 cm?/g, assim, a escéria adotada ndo atende a norma americana.

Observa-se pelos resultados encontrados que a superficie especifica da escéria (3728,83 cm?/g) se apro-
xima da superficie especifica do cimento CPV — ARI, que é de 4320 g2/cm. Esse resultado demonstra que ha
compatibilidade entre as granulometrias, o que permite sua utilizagdo como adi¢do ao cimento Portland. Ain-
da, a escoria de alto-forno e outros materiais, com 0s mesmos constituintes, podem ser adicionados ao cimen-
to, pois também reagem com o hidréxido de célcio dando origem a géis de silicatos (C-S-H), os quais sdo 0s
principais responsaveis pela resisténcia mecanica da matriz conforme demostrado por Pal et al [16].

3.1.2 Espectroscopia por fluorescéncia de Raios X
A andlise quimica semi-quantitativa por espectroscopia por fluorescéncia de raios X é apresentada na Tabela

3.

Tabela 3: Composicao quimica da escoria de alto-forno a carvéo vegetal

COMPONENTE TEOR (%)
SiO, 39,7

CaO 32,8

Al,O4 12,9

MgO 7,2
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Fe,03 2,6
TiO, 0,7
K,O 0,7
MnO 0,6
Na,0 0,1
SrO 0,1
SO, 0,1
Zr0, 0,1
Cr,04 <0,1
P,0s <0,1
Perda ao Fogo 2,35
CaO/Sio, 0,83
CaO+MgO+Al,0,/Si0, > 1,0

1,33
NBR 5735 [32]
(CaO+Si0,+MgO) > 2/3 total

79,7
EN 197-1 [33] e BS 6699 [30]

Observa-se que a escéria é composta por pelo menos 2/3 da soma dos 6xidos de célcio (Ca0), silicio
(Si0,) e magnésio (MgO) da massa total dos éxidos que a compdem, o que segundo a norma europeia EN
197-1 [33] e a norma britanica BS 6699 [30] é um requisito para a utilizacdo de escéria em cimentos de alto
forno. No que se refere a NBR 5735 [32], estd também cumpre o determinado referente a relagdo entre seus
principais componentes.

Pela relagdo CaO/SiO,, a qual classifica escorias como acidas (C/S<1) e basicas (C/S>1), esta escoria
apresenta valor de 0,83, sendo classificada como acida.

3.1.3 Difragao de Raios X
A Figura 2 apresenta o difratograma da escéria de alto-forno.
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Figura 2: Difrag8o de Raios X para a escéria de alto-forno a carvéo vegetal

Através da Figura 2, é possivel observar que a escéria apresenta dois picos de quartzo (SiO,), e através
da andlise do difratograma desta, verifica se que esta é um material amorfo, devido ao fato de ndo apresentar
picos caracteristicos e dessa forma a auséncia de um arranjo ordenado e periédico de dtomos.

Além disso, o dioxido de silicio (silica — SiO,) tende a reagir com o hidréxido de calcio presente no ci-
mento, e formar uma quantidade extra de silicato de calcio hidratado, responsavel pelo aumento da resistén-
cia & compressdo na matriz cimenticia. Justificando a adicéo de escdria de alto-forno ao compésito.

3.2 Ensaio de inibicao

A Figura 3 apresenta as curvas de hidratacdo para 0s compoésitos com adi¢do de escoria de alto-forno.

&
8

&
8

Temperatura [® C]

45,00

35,00

25,00

— Pasta referéna

e Bamibu + 5% escoria

--------- Bambuy = 10% de esodria
=« = Bambu+ 15% de escdria
= = = BAmibu + 25% de esedria
. Bk + 30% de escoria
=— — Bombuy + 0% de escdria
—d— Bambu + 50% de escdria
— e Blmbu + 60% de escdria
= = Bamibu + 70% de escoria

Figura 3: Curvas de hidratacdo da pasta, e do compdsito a base de biomassa de bambu moss6 e adi¢éo de escéria de alto-

forno a carvao vegetal
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Com base na Figura 3, observa-se que quando comparados com a pasta referéncia, nenhum composito
conseguiu atingir a temperatura maxima de hidratagdo do cimento CPV-ARI, ficando todos abaixo desta. Isto
ocorre devido ao fato da biomassa de bambu, mesmo quando tratada com agua fria e com a adicéo de escéria
de alto-forno, interferiu nas reagdes de hidratagdo do cimento Portland, reduzindo seu calor de hidratac&o.
Pois parte dos extrativos, ainda permanece na biomassa reduzindo a velocidade de hidratacdo do cimento. A
redugdo dessa velocidade implica na reducgdo da taxa de liberagdo de calor, lembrando que esta é uma reacéo
exotérmica. Também observou-se que 0s compdsitos demoram mais tempo para atingir a maxima temperatu-
ra de hidratacdo do cimento, demonstrando assim, a influéncia do bambu mossé na hidratacéo deste.

A Tabela 4 apresenta os valores de temperatura maxima, tempo minimo, indice de inibicéao e classifica-

¢do quanto ao indice de inibicdo para os compdsitos de bambu moss6é com a adicdo de escoria de alto-forno a
carvao vegetal.

Tabela 4: Valores médios de temperatura, tempo e indice de inibigdo para o comp6sito com farinha de bambu mosso
tratada com agua fria e escéria de alto-forno a carvéo vegetal

CLASSIFICACAO
TEMPERATURA ) :
i TEMPO MINIMO (h) | (%) QUANTO AO iINDICE
MAXIMA (°C) A
DE INIBICAO
Pasta Padrdo 92,334 9,5H - N
B 0 H - -~
ambu mosso 57,33° 15,5° 16,42° Moderada inibigéo
(Agua fria)
A7 50
Bambl{ oS80 > 53,53° 16° 21,918 Moderada inibigéo
de escoria
Bambu mosso + B 5 5 ...~
10% de escoria 36,77 15 15,32 Moderada inibicédo
Bambu mosso + B . R .
15% de escoria 60,93 13 6,76 Baixa inibicio
Bambu mosso + B e . ____~
25% de escoria 60,40 13,5 7,99 Baixa inibicdo
Bambu mosso + _”
. 4,738 177 27 447 M .
30% de escoria 54,73 oderada inibigéo
Bambu mosso + B . H .
40% de escoria 61,07 13 6,13 Baixa inibicéo
Bambu mosso + B G , ____~
50% de escoria 62,40 12,5 4,91 Baixa inibicdo
Bambu mosso + B . . ___~
60% de escoria 5345 13,5 11,53 Moderada inibicio
Bambu mosso + B G | ____~
70% de escoria 59,55 12,5 6,09 Baixa inibic&o

*Valores médios de trés repeticdes

**Médias seguidas pela mesma letra dentro da mesma coluna néo se diferenciam estatisticamente, a 5% de probabili-
dade, pelo teste de Tukey.

Com base nos indices de inibicao, verifica-se que a escoria de alto-forno interfere de forma positiva na
hidratacdo do cimento, como exemplo, a adicdo de 50% de escdria ao composito que acabou por influenciar
positivamente o indice de inibicao, alterando este de moderada inibi¢éo, para o compdsito feito somente com
bambu, para baixa inibi¢ao, quando é adicionado 50% de escoria ao composito.

Ainda levando em consideracdo estes dois compositos, no que se refere a temperatura maxima de hidra-
tacdo, pdde-se verificar que ha um aumento nesta de 8,00%. No que se refere ao tempo minimo, verifica-se
que ocorre uma reducdo de 19% para atingir a maxima temperatura de hidratacdo do cimento, sendo este
comportamento também observado para os compdsitos com 10% e 25% de escoria.
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Porém, ha composi¢Ges em que a adicdo de escéria acabou por influenciar negativamente no indice de
inibicdo e na temperatura de hidratagdo do cimento, como exemplo, os compdsitos com adigdo de 5% e 30%
de escoria, também pdde-se atentar para o fato de que nestes dois compdsitos ha um aumento de 3,00% e
9,00%, respectivamente, no tempo minimo para atingir a maxima temperatura de hidratagédo do cimento.

Constatou-se como resultado que a escoria de alto-forno auxiliou no aumento da compatibilidade dos
compdsitos. Isto ocorre devido ao fato de que a escoria apresenta um alto teor de silica em sua composicéo,
esta quando em contato com a matriz cimenticia reage com o hidréxido de célcio, diminuindo a alcalinidade
dos compositos.

Através do teste Tukey, pode-se afirmar que ndo ha diferencas significativas para as médias da tempera-
tura de hidratacdo dos compositos e que ha diferengas significativas para o tempo minimo e o indice de inibi-
¢ao dos compositos.

3.3 Ensaio mecanico

A Tabela 5 apresenta os valores obtidos para a resisténcia a compressao dos corpos de prova moldados com a
biomassa de bambu mossé e com a adi¢do de escoria de alto-forno, para estes a relagdo agua:cimento foi de
0,5.

Tabela 5: Resisténcia & compressdo dos compdsitos feitos com escéria de alto-forno com relagéo agua:cimento =0,5

TRACO ESCORIA (%) RESISTENCIA A COMPRESSAO COFFICIENTE DE VARI-
(MPA) ACAO (%)
T1 5 9,83¢ 17,60
T2 10 13,645¢ 12,58
T3 15 13,675¢ 13,14
T4 25 15,628 14,37
T5 30 14,28° 10,77
T6 40 17,618 5,20
T7 50 15,818 7,70
T8 60 16,218 10.05
T9 70 16,978 18,08
Pasta referéncia - 23,284 18,31

*Valores médios de seis repeticdes

**Médias seguidas pela mesma letra dentro da mesma coluna néo se diferenciam estatisticamente, a 5% de probabili-
dade, pelo teste de Tukey.

Através da Tabela 5 observa-se que mesmo com o aumento do teor de escéria de alto-forno na compo-
sicdo ndo afetou a resisténcia a compressdo dos compositos, sendo que estes foram elevando sua resisténcia
conforme incorporou-se escéria a mistura. Assim, pdde-se afirmar que ndo ha diferenca significativa para as
médias da resisténcia a compressdo dos compositos dos tracos T2 a T9, levando-se em consideracdo o teste
Tukey.

Este aumento da resisténcia a compressdo dos compositos com substituicdo do cimento Portland pela
escoria de alto-forno, ocorre devido ao fato de que a escéria apresenta um alto teor de silica em sua composi-
¢do, esta quando em contato com a matriz cimenticia reage com o hidroxido de célcio presente na pasta, for-
mando uma quantidade extra de silicato de calcio hidratado, sendo este o principal responsavel pelo aumento
da resisténcia a compressao da matriz cimenticia.

4. CONCLUSOES

Analisando-se o efeito da adi¢do de escdria de alto-forno sobre o indice de inibicdo dos compdsitos e sobre a
resisténcia a compressdo destes, observa-se que mesmo variando o teor de escéria de alto-forno de 5% a 70%,
estes ndo afetam de forma negativa a compatibilidade do sistema. Para o indice de inibicdo, verifica-se que o
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teor de 50% de escoria de alto-forno, foi 0 que mais aumentou a compatibilidade entre a biomassa do bambu
mosso e o cimento Portland. Isso ocorre devido a redugdo da alcalinidade da matriz cimenticia, possibilitando,
assim, uma melhor interacdo da biomassa com a matriz cimenticia e, consequentemente, menor interferéncia
nas reacOes de hidratagdo do cimento.

Para a resisténcia a compressao, verifica-se que os teores de 25 a 70% de escdria de alto-forno, auxili-
aram no aumento desta propriedade, isto se deve ao fato de que ocorre um aumento da quantidade de silicato
de calcio hidratado, devido a reacdo entre silica da escoria com o hidroxido de célcio do cimento, sendo o
silicato de calcio o principal responsavel pela resisténcia a compressao da matriz cimenticia.

Verifica-se a viabilidade de substituicdo do cimento portland pela escéria de alto-forno, pois o cimento
é um aglomerante que causa grandes emissdes de CO2 na atmosfera, além de apresentar valor comercial su-
perior a escoria de alto-forno, sendo esta um residuo na produgéo de ferro gusa, apresentando grande viabili-
dade econdmica para sua utilizagéo.
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