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RESUMO 

A cinza de bagaço de cana-de-açúcar é um subproduto oriundo do processo de cogeração de energia elétrica. 

Este resíduo é composto principalmente por sílica, desta forma, podendo ser reutilizado como agregado e/ou 

como aglomerante em matrizes cimentícias. O presente trabalho tem como objetivo principal analisar as 

propriedades físico-químicas da cinza do bagaço de cana-de-açúcar, quando calcinada em diferentes 

temperaturas, visando a sua aplicação como aglomerante em uma matriz sustentável. O resíduo (bagaço de 

cana-de-açúcar) utilizado na presente pesquisa, foi coletado no município de Porto Xavier, localizado no 

estado do Rio Grande do Sul. Para a análise, o resíduo foi separado em quatro amostras e então calcinado em 

uma mufla com temperatura controlada, sendo respectivamente: 500°C, 600°C, 700°C e 800°C, por um 

período de uma hora. O processo de calcinação do resíduo tem como finalidade a remoção da matéria 

orgânica presente. Para a análise das propriedades físico-químicas das amostras, utilizou-se as técnicas de 

Difração de Raio-X (DRX), Análise Termogravimétrica (TGA), reatividade pozolânica e Microscopia 

Eletrônica de Varredura (MEV). Os resultados indicam um maior grau de amorfismo na amostra calcinada a 

500 °C e maior grau de cristalinidade em 800°C.  Se mostrando um material com ótimas características para 

o uso na produção de aglomerantes sustentáveis. 

Palavras-chave: Bagaço da cana-de-açúcar; Temperatura de calcinação; Reatividade Pozolânica; Estrutura 

físico-química.  

ABSTRACT 

Sugarcane bagasse ash is a by-product from the electricity cogeneration process. This residue is mainly 

composed of silica, so it can be reused as an aggregate and / or as a binder in cementitious matrices. The 

present work has as main objective to analyze the physicochemical properties of the sugarcane bagasse ash, 

when calcined at different temperatures, aiming at its application as a binder in a sustainable matrix. The 

residue (sugarcane bagasse) used in the present study was collected in the municipality of Porto Xavier, 

located in the state of Rio Grande do Sul. For the analysis, the residue was separated into four samples and 

then calcined in a muffle with controlled temperature, respectively: 500°C, 600°C, 700°C and 800°C, for a 

period of one hour. The residue calcination process aims to remove the organic matter present. For the 

analysis of the physical-chemical properties of the samples, the techniques of X-Ray Diffraction (XRD), 

Thermogravimetric Analysis (TGA), pozzolanic reactivity and Scanning Electron Microscopy (SEM) were 

used. The results indicate a higher degree of amorphism in the sample calcined at 500°C and a greater degree 

of crystallinity at 800°C. Showing a material with great characteristics for use in the production of 

sustainable binders. 

Keywords: Sugarcane bagasse; Calcination temperature; Pozzolanic Reactivity; Physicochemical structure. 

1. INTRODUÇÃO 

O concreto produzido com cimento Portland se destaca por ser o principal material e o mais utilizado em 

canteiro de obras em todo o mundo. Nas grandes construções da antiguidade, já se encontrava misturas 
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compostas por água, agregados e materiais aglomerantes nas estruturas. Esta mistura entre aglomerado e 

aglomerante combinavam de tal forma, que mesmo após séculos, algumas construções ainda resistem as 

ações das intempéries. A resistência mecânica aliada com a versatilidade, rapidez e o baixo custo, fazem com 

que a aplicação do concreto seja ampla, podendo abranger tanto construções de pequeno porte (casa, 

edificação residencial, entre outras), como também, construções mais robustas (viadutos, barragens e túneis) 

[13].  

Em 2017 a produção de cimento Portland mundialmente alcançou 4,2 bilhões de toneladas/ano [11]. Em 

virtude desta demanda, preocupações com as questões referentes a sustentabilidade se fazem presentes.  

A preocupação com o meio ambiente e com a sustentabilidade tem levado o setor da construção civil a 

realizar grandes mudanças em seus processos produtivos e construtivos, devido ao grande impacto que suas 

obras causam para o meio ambiente [29]. Algumas práticas da sociedade vêm contribuindo para esta 

mudança de hábitos no setor, visto que, cada vez mais os consumidores buscam empresas e produtos que 

possuem certificação ambiental, responsabilidade social e ética. 

Dentro deste contexto, estudos visando a redução da produção de clínquer ou até mesmo buscando 

alternativas para substituição parcial e/ou total deste produto, atrelados a uma melhor durabilidade e 

resistência, vem se intensificando nos últimos anos [4, 10, 13, 16, 22].  

As cinzas volantes são consideradas materiais promissores para a produção de materiais geopoliméricos 

ou matrizes cimentícias, devido aos benefícios ambientais, já que as mesmas são resultado de um processo de 

produção de eletricidade por meio da calcinação do carvão mineral, sendo considerados subprodutos das 

empresas [26]. Na mesma classe das cinzas volantes encontra-se as cinzas de bagaço de cana-de-açúcar 

(CBC). A CBC, é oriunda de um processo de queima do bagaço de cana utilizado para geração de energia. 

Cerca de 10% do total do bagaço queimado se torna cinzas [21, 5]. Devido as características químicas e 

físicas, este material vem sendo estudo para utilização em matrizes cimentícias. De acordo com [27], a 

utilização da cinza de bagaço de cana-de-açúcar (CBC), é sem dúvida uma forma de cooperar com a 

preservação do meio ambiente e dando a esta uma destinação correta, reduzindo as deposições das cinzas em 

locais impróprios na natureza [19] 

De acordo com Cioffi é possível produzir materiais ativados alcalinamente através de resíduos e 

matérias primas já calcinadas [12]. Ainda segundo os autores supracitados, as propriedades mecânicas e 

físicas dos compósitos podem ser melhoradas através de um processo de calcinação controlado. 

Neste contexto este estudo se justifica pela importância de analisar e entender as vantagens ocasionadas 

na utilização de um resíduo produzido em grande escala no país (cinza do bagaço de cana-de-açúcar), 

visando uma diminuição da emissão de gases poluentes e oferecendo uma melhor finalidade para o resíduo, 

desta forma, buscando promover vantagens ambientais por meio de uma destinação ecologicamente correta. 

A presente pesquisa se propõe a verificar qual a influência da temperatura de calcinação nas propriedades 

físico-química da cinza do bagaço de cana-de-açúcar, bem como, inferir qual a melhor temperatura de 

calcinação do resíduo. 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Cana-de-açúcar 

A cana-de-açúcar é uma gramínea, originalmente cultivada na Ásia e na Índia, ela foi implementada no Brasil 

ainda no período de colonização, nos meados do século XVI [30]. A cana-de-açúcar logo se tornou de 

fundamental importância para a economia brasileira, devido a sua rápida adaptação ao clima tropical e a sua 

versatilidade, visto que a mesma pode ser utilizada tanto na forma mais simples (ração para animais), quanto 

na forma mais refinada [24]. 

A cana-de-açúcar é uma das espécies mais cultivadas em todo o mundo. Ela é cultivada em mais de 100 

países, sendo o Brasil e a Índia os maiores produtores mundiais [17, 19]. Quando comparado apenas a 

produção agrícola brasileira, é possível notar que a cana-de-açúcar se destaca mais uma vez, sendo a terceira 

espécie mais cultivada no país em relação a área colhida sendo a cultura que tem maior produção em 

toneladas e a que possui maior produtividade por hectare dentre as sete culturas mais cultivadas no país [24]. 

Toda a produção da agroindústria da cana-de-açúcar, acaba gerando uma quantidade extremamente 

grande de resíduos sólidos, e ainda resíduos líquidos, provenientes do processo de lavagem da cana-de-açúcar 

do longo da cadeia de produção.  
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2.2 Resíduos de cana-de-açúcar 

Cerca de 69% de todos os resíduos produzidos pela agroindústria, vem da produção da cana-de-açúcar [7]. A 

cada mil quilos de cana-de-açúcar utilizada para a produção de álcool, são gerados 280 kg de bagaço e palha 

da cana como resíduos. A cultura da cana-de-açúcar ao longo dos anos já causou um enorme dano ao meio 

ambiente, visto que os resíduos eram despejados sem nenhum tipo de controle principalmente em rios [23]. 

Com o aumento da produção agrícola da cana-de-açúcar, ocorre o aumento dos resíduos gerados por ela. 

Estes resíduos podem ser prejudiciais ao meio ambiente, obrigando governos e demais entidades a buscarem 

a criação de leis e normatizações para o tratamento destes resíduos. No Brasil destaca-se a NBR 10004/2004, 

que dispõem sobre o tratamento dos resíduos sólidos. Esta norma trata de todo os resíduos sólidos, ou 

semissólidos proveniente da atividade agrícola, industrial, doméstica entre outros [1]. 

A NBR 10004/2004 classifica os resíduos sólidos em 3 classes distintas, sendo que a classe I os 

resíduos perigosos, classe II A os não inertes e classe II B os inertes. Dentre os principais resíduos sólidos do 

processamento da cana-de-açúcar destaca-se o bagaço, a palha, a vinhaça, as cinzas das caldeiras dentre 

outros [1, 20]. 

O bagaço de cana-de-açúcar, possui uma umidade média de aproximadamente 50% e poder calorífico 

de 2.275 kcal/kg, sendo que em alguns casos este valor pode chegar a 4.360 kcal/kg em condições de 

umidade 0% [31]. 

 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1 Resíduos de cana-de-açúcar  

O resíduo utilizado na caracterização foi a cinza de bagaço de cana-de-açúcar calcinada em diferentes 

temperaturas. O bagaço da cana-de-açúcar foi coletado na cooperativa dos produtores de cana-de-açúcar de 

Porto Xavier - Coopercana, localizado na cidade de Porto Xavier, estado do Rio Grande do Sul. Para a 

realização dos ensaios elencados no presente trabalho, foram coletados aproximadamente 200 quilos de 

bagaço de cana-de-açúcar in natura, conforme demonstra a Figura 01. 

 

 
Figura 1: Coleta dos resíduos de cana-de-açúcar. Autor (2020). 

 

 

Após a coleta dos resíduos de cana-de-açúcar realizou-se a calcinação em diferentes temperaturas 

(500ºC, 600ºC, 700ºC e 800ºC). Para o processo foi utilizado um forno mufla com capacidade de atingir até 

1200ºC, no laboratório de materiais e pavimentação da Faculdade Meridional – IMED, campus de Passo 

Fundo.  

Os resíduos foram colocados em um recipiente refratário, no qual foram aquecidos até chegar na 

temperatura de calcinação desejada, após isso os mesmos ficaram sob a temperatura de calcinação constante 

durante o período de 1 hora. Passado o período de calcinação na temperatura constante, os resíduos foram 

retirados da mufla e resfriados em temperatura ambiente [18]. Após esse período de calcinação os resíduos 

sofreram o processo de resfriamento.  

O processo de resfriamento foi realizado de forma controlada, na faixa de 10°C/min para todas as 

temperaturas de calcinação realizadas, conforme metodologia utilizada e recomendada por [10]. Após o fim 

do processo de resfriamento, foi possível obter as cinzas de resíduos de cana-de-açúcar para as diferentes 

temperaturas, conforme demonstra a Figura 02. 
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Figura 2: Cinzas de resíduos de cana-de-açúcar calcinadas onde a=500ºC, b=600ºC, c=700ºC e d=800ºC. Autor 

(2020). 

 

3.2 Análises termogravimétrica  

A análise termogravimétrica (TGA), foi realizada na Universidade de Caxias do Sul – UCS, na cidade de 

Caxias do Sul, estado do Rio Grande do Sul, com a finalidade de determinar a perda de massa em função da 

temperatura dos resíduos calcinados a diferentes temperaturas (500°C, 600°C, 700°C e 800°C). As análises 

foram realizadas em um analisador termogravimétrico Shimadzu – modelo TGA-50. A taxa de aquecimento 

utilizada nos testes foi de 10ºC.min-1, sob fluxo de 50 mL min-1 de nitrogênio, na faixa de temperatura entre 

20 e 900ºC. 

3.3 Reatividade pozolânica 

A reatividade pozolânica das cinzas oriundas de diferentes temperaturas de calcinação (500°C, 600°C, 700°C 

e 800°C), foram determinadas com base na NBR 15895:2010 [3], pelo método de Chapelle modificado. O 

ensaio teve por finalidade avaliar qual das cinzas tinha maior reatividade pozolânica, sendo este um 

parâmetro essencial para substâncias que visam ser constituintes de materiais cimentantes. 

A pozolanicidade das cinzas dos resíduos de cana-de-açúcar fora determinada com base na capacidade 

do material de fixar hidróxido de cálcio quando mantido em uma solução aquosa com óxido de cálcio. De 

forma simplificada, o método consiste em manter em aquecimento sob 90 °C em banho maria, durante no 

mínimo 16 horas uma solução com 1,000 g de óxido de cálcio, 1,000 g de cinza e 250,00 g de água isenta de 

dióxido de carbono.  

Ao final do ensaio, o teor de CaO livre é medido, por meio de titulação de cerca de 50 mL da solução 

com HCl utilizando fenolftaleína (1 g/L), e estima-se a quantidade de CaO que foi combinada com as cinzas. 

O resultado é expresso pela quantidade de óxido de cálcio fixado por grama de cinza e estimado a reatividade 

pozolânica do material. 

O índice mínimo de consumo de Ca (OH)2 para um material pozolânico deve ser de 300 mg/g utilizando 

o método de Chapelle modificado [28]. O ensaio foi realizado no laboratório de química do curso de 

Engenharia Civil da Faculdade Meridional – IMED, campus de Passo Fundo. 

3.4 Difração de raio-X 

Esta técnica foi utilizada para determinar as fases cristalinas e amorfas do precursor. A difração de raio-x 

(DRX), baseia-se no método de difração Fraunhoffe, que afirma que quanto menor for a partícula analisada, 

maior será o ângulo de difração de um feixe luminoso que travessará uma união de partículas. 

O ensaio foi realizado no laboratório de materiais do curso de engenharia química da Universidade 

Federal de Santa Maria – UFSM, localizada na cidade de Santa Maria, estado do Rio Grande do Sul nas 

amostras calcinadas a 500°C, 600°C, 700°C e 800°C. O equipamento utilizado no ensaio foi um difratômetro 

de raios X Rigaku, modelo Miniflex® 300, no qual possui radiação de Cu Kα (λ = 1,54051 Å) e fonte de 

energia com 30 kV e 10 mA, permitindo aquisição de difratogramas com ângulos entre 5 e 100°. 

O método utilizado no ensaio foi o de modo Step, com Scan speed de 0,5s e Scan step de 0,03°. As 

amostras enviadas para análise foram peneiradas em peneira com mesh de 60mm na porção de 

aproximadamente 1g. 

3.5 Microscopia eletrônica de varredura 

Os ensaios de microscopia eletrônica de varredura (MEV), foram realizados com a finalidade de se estudar a 

morfologia e a superfície do resíduo, bem como serão avaliadas as estruturas do geopolímero após a 

moldagem dos corpos de prova. As microscopias eletrônicas de varredura foram realizadas no laboratório de 

materiais da Universidade Estadual Paulista – UNESP, campus de Guaratinguetá. 
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4. RESULTADOS 

4.1 Análises termogravimétrica 

A análise das CBC calcinadas em diferentes temperaturas por meio da análise termogravimétrica (TGA), 

serviu para determinar a transformação ou decomposição desses materiais quando submetidos a elevadas 

temperaturas. A Figura 03, apresenta os dados de perda de massa das CBC calcinada a temperatura de 500°C, 

juntamente com a sua derivada, quando submetidas ao ensaio de TGA, seguindo os parâmetros citados na 

metodologia do presente trabalho. 

Através na análise da Figura 03 é possível notar que houve uma perda de massa na temperatura de 

aproximadamente 144°C, esta perda diz respeito a decomposição da água intracelular na amostra. A segunda 

perda de massa da amostra ocorreu na temperatura de 267°C que diz respeito a decomposição da celulose 

presente na amostra. Os resíduos de cana-de-açúcar contêm em sua composição óxidos não voláteis que 

quando atingem temperaturas acima de 600°C começam a oxidar, gerando ganho de massa da amostra. Ainda 

se ressalta os dados de perda de massa condizem com os resultados da literatura [6, 10]. 

 

 

 
Figura 3: Curvas TG e derivada para CBC 500°C. Autor (2020). 

 
Na Figura 04 é apresentada as curvas TG e derivada para a CBC calcinada na temperatura de 600°C. Ao 

analisar a mesma é possível observar a perda de massa decorrente da decomposição da água intracelular e da 

celulose nas temperaturas de 112°C e 250°C respectivamente.  

Ainda é possível notar uma perda de massa na temperatura de 390°C, está perda de massa diz respeito a 

decomposição da lignina presente na amostra. A partir da temperatura de 640°C ocorre a decomposição de 

óxidos presente na amostra, gerando oxidações e consequentemente ganho de massa na amostra. 

O mesmo comportamento de ganho de massa que ocorre acima de 600°C, foi encontrado na cinza 

calcinada em 500°C (Fig 03)  

 

 
Figura 4: Curvas TG e derivada para CBC 600°C. Autor (2020). 
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Ainda a partir da temperatura de calcinação de 700°C, observa-se que as CBC não obtiveram perda de 

massa, e sim um ganho de massa, conforme demonstram as Figuras 05 e 06. Este resultado pode ser 

justificado pela oxidação do ferro (Fe) presente nas amostras do material [13]. Segundo [31], os óxidos de 

ferro se transformam em Goethita, Hematita e Magnetita nas temperaturas de 450°C, 700°C e 900°C 

respectivamente, com a degradação da matéria orgânica pela temperatura de calcinação, o oxigênio tem seu 

acesso favorecido na superfície destes óxidos. Este fenômeno provoca um ganho de massa na amostra.  

 

 
Figura 5: Curvas TG e derivada para CBC 700°C. Autor (2020). 

 

 
Figura 6: Curvas TG e derivada para CBC 800°C. Autor (2020). 

 

 

           A Tabela 01 apresenta os dados de perda de massa de cada CBC produzida em diferentes temperaturas 

de calcinação. Nela é possível observar que quanto maior a temperatura de calcinação dos resíduos das CBC, 

menor será a perda de massa do material quando submetido a altas temperaturas. Conforme podemos 

observar na Tabela 01, os resultados obtidos na presente pesquisa se demonstraram similares aos dados 

obtidos por Cordeiro [13], outro ponto a se observar é que em todas as temperaturas de calcinação as CBC’s 

atenderam aos requisitos da NBR 12653 [2] no aspecto de perda de massa. 

 
Tabela 1: Perda de massa das CBC. 

Temperatura de calcinação das CBC Perda de massa (%) 

500°C 2,297 

600°C 1,086 

700°C -2,390 

800°C -3,695 

 

 

800° C 
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4.2 Reatividade pozolânica 

A reatividade pozolânica das CBC calcinadas em diferentes temperaturas foi definida pelo método de 

Chapelle modificado conforme metodologia supracitada, a fim de determinar qual das CBC possui maior 

atividade pozolânica e consequente maior poder de reação pozolânica quando utilizado para a produção do 

geopolímero. A Tabela 02 apresenta os índices de atividade pozolânica das CBC obtidos de diferentes 

temperaturas pelo método de Chapelle modificado. 

 

Tabela 2: Índice de atividade pozolânica 

Temperatura de calcinação das CBC I Ca(OH)2 (mg/g) 

500°C 321,86 

600°C 339,37 

700°C 359,08 

800°C 367,84 

 

Ao analisar a Tabela 02 é possível definir que conforme a temperatura de calcinação das CBC’s é 

elevada maior será o índice de atividade pozolânica pelo método de Chapelle modificado. Os valores da 

atividade pozolânica obtidos na presente pesquisa são condizentes com os dados obtidos por Cordeiro [14]. 

A CBC calcinada a temperatura de 500°C, foi a que obteve menor índice de atividade pozolânica, sendo 

ainda abaixo do valor mínimo estabelecido que é de 330 mg/g para um material pozolânico, já os restantes 

das cinzas atendem este parâmetro, apresentando uma similaridade entre a temperatura de calcinação e o 

índice pozolânico [28]. 

4.3 Difração de raio-X 

Através do ensaio de difração de raio-x, foi possível fazer a análise da mineralogia dos materiais, 

identificando as fazes cristalinas e amorfas das cinzas do bagaço da cana-de-açúcar. A Figura 07 apresenta os 

difratogramas das cinzas calcinadas em diferentes temperaturas. 

 

 
Figura 7: Difratogramas das cinzas de cana-de-açúcar. Autor (2020). 

 

 

Ao analisar os difratogramas é possível verificar que ambas as cinzas apresentam picos elevados, 

situados no ângulo de 2Ө ~ 26°, estes picos são característicos do mineral quartzo (sílica cristalina), presente 

na composição das CBC.  Ainda a presença do quartzo na amostra pode ser explicada pela contaminação dela 

na hora da colheita pelo solo de origem. 

Ainda na posição de 2Ө ~ 21° é possível observar a presença de cristobalita em todas as temperaturas 

de calcinação, sendo que o grau de cristalinidade da cristobalita vai aumentando conforme a temperatura de 

calcinação se eleva, conforme demonstra os aumentos da intensidade dos picos nesta posição [13]. 

Em análise aos difratogramas constata-se que a temperatura de calcinação dos resíduos de cana-de-

açúcar que resultou no material mais amorfo foi a de temperatura de 500°C, já a temperatura de 800° de 

calcinação resultou na CBC mais cristalina.  
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A partir dos dados obtidos dos ensaios de DRX e da reatividade pozolânica, opta-se para dar 

seguimento a pesquisa utilizando as cinzas calcinadas na temperatura de 500°C por ser a cinza que obteve 

maior grau de amorfismo e menor atividade pozolânica e a cinza calcinada na temperatura de 800°C por ser a 

cinza que obteve menor grau de amorfismo e maior atividade pozolânica. 

4.4 Microscopia eletrônica de varredura 

Através do ensaio de microscopia eletrônica de varredura (MEV), foi possível fazer a análise da morfologia 

dos resíduos da cana-de-açúcar calcinados em diferentes temperaturas. A Figura 08 apresenta as imagens de 

MEV em um aumento de 500 vezes das CBC’s.  

 

 
Figura 8: MEV das CBC sob aumento de 500 vezes onde a=500ºC, b=600ºC, c=700ºC e d=800ºC. 

 Autor (2020). 

 

 

Ao analisar a Figura 08 é possível constatar que as CBC’s possuem uma superfície áspera e de formato 

irregular, ainda é possível observar que as cinzas dos resíduos possuem uma superfície porosa [4]. Ainda a 

maior presença de partículas alongadas na amostra de 500°C expressa que o processo de calcinação não foi 

suficiente para a queima completa do bagaço de cana-de-açúcar [18].  

A afirmação supracitada, corrobora com os dados obtidos na análise termogravimétrica (TGA), no qual 

a CBC calcinada na temperatura de 500°C obteve maior perda de massa, visto que o bagaço da cana-de-

açúcar nesta temperatura não sofreu a queima completa. 

A Figura 09 apresenta os MEV’s realizados nas CBC’s com aumento de 5000 vezes. Nela é possível 

observar pequenos impurezas (quartzo) que estão indicados nas imagens, confirmando os resultados obtidos 

no ensaio de DRX (Figura 07). Ainda se constata que as CBC possuem uma granulometria extremamente 

fina, ao ponto de em alguns pontos aglomerarem-se, este resultado condiz com os resultados observados por 

Fernandes Filho [18]. 
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Figura 9: MEV das CBC sob aumento de 5000 vezes onde a=500ºC, b=600ºC, c=700ºC e d=800ºC. Autor (2020). 

 

 

Na Figura 10, é possível observar que a calcinação dos resíduos de cana-de-açúcar ocasionou uma 

fratura nas fibrilas (parte da celulose) das CBC’s, em alguns pontos conforme estão apontados, percebendo 

que quando maior a temperatura de calcinação maior será a fratura das fibrilas. Contudo ressalta-se que nem 

todas as fibrilas sofreram fraturas, pois o sistema da CBC é um sistema muito heterogêneo. 

Na Figura 11 são apresentados os MEV’s sob aumento de 20000 vezes, neles é possível observar que 

com as fraturas das fibrilas os componentes não cristalinos começaram a sair da amostra, conforme o grau de 

fratura da fibrila (quanto maior a fratura, maior a saída de componentes não cristalino). Esses componentes 

não cristalinos que saíram das fibrilas ficaram depositados na superfície do material e devido a elevada 

temperatura de calcinação se aglomeraram com o restante do resíduo, provocando uma mudança significativa 

na superfície e morfologia das CBC’s. 
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Figura 10: MEV das CBC sob aumento de 5000 vezes fibrila onde a=500ºC, b=600ºC, c=700ºC e d=800ºC. Autor 

(2020). 

 

 

 
Figura 11: MEV das CBC sob aumento de 20000 vezes onde a=500ºC, b=600ºC, c=700ºC e d=800ºC.  Autor 

(2020). 
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5. CONCLUSÕES 

Buscando analisar a influência térmica da calcinação nas temperaturas de 500°C, 600°C, 700°C e 800°C para 

os resíduos da cana-de-açúcar, esse estudo traz resultados onde pode-se obter as seguintes conclusões: 

Conforme a temperatura de calcinação dos resíduos foi aumentando, houve uma menor perda de massa 

da amostra calcinada, no qual percebeu-se que a partir de 700°C de calcinação durante um período de 

temperatura constante de 1 hora, a amostra passa a sofrer o processo inverso, em vez de perder massa, a 

mesma tem um aumento de massa. Isso ocorre em virtude de que após a temperatura de 600°C há a remoção 

de todo o carbono que recobria as amostras, ficando assim somente os óxidos nas amostras, que após a 

temperatura de 700°C começa-se a oxidar. 

Quanto mais elevada for a temperatura de calcinação, maior é o índice de atividade pozolânica, tendo as 

amostras de 600°C, 700°C e 800°C superando o valor mínimo estipulado por Raverdy et al. (1980). 

No DRX as amostras trazem o quartzo como principal material cristalino presente na composição 

seguido pela cristobalita. A principal origem do quartzo vem da contaminação do solo na hora da colheita da 

cana, e a cristobalita pela cristalização da sílica, que tende a crescer conforme a temperatura da calcinação 

aumenta. 

Concluímos que a amostra de 500°C como a de maior amorfismo e a de 800°C como a de maior 

cristalinidade. 

A calcinação faz com que ocorra fratura nas fibrilas (parte da celulose) das CBC’s, e que quanto maior a 

temperatura de calcinação, maiores e com mais frequências essas fraturas tendem a ser apresentadas. 

No rompimento da fibrila, o seu interior não cristalino tende a sair da estrutura e se envolver com a 

superfície, que se aglomera com o restante do resíduo gerando uma mudança morfológica das CBC’s. 

Este estudo realizou a reciclagem do resíduo da cana-de-açúcar, apresentando ótimas características 

para um possível uso na construção civil, se mostrando de grande importância para a recuperação e 

reutilização de resíduos gerados pela agroindústria e promovendo um uso ambientalmente sustentável. 
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