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Introducao

O crescimento da construgdo civil tanto no Brasil
guanto nos demais paises, faz com que as industrias
cimenticias produzam cada vez mais o cimento Portland e
a fabricacdo deste material ocasionam impactos
negativos. Segundo Cordeiro (2006) cerca de 0,85
toneladas de CO2 séo langados na atmosfera a cada uma
tonelada de clinquer de cimento produzido, além de que
esta queima também requer um alto consumo energético.

Este fator impulsiona pesquisas no ambito da procura
de materiais que possam servir como substitutos parciais
do cimento e que mantenham e/ou melhorem as
caracteristicas do produto final. Uma das alternativas que
vem demostrando grande eficacia e que chegam a
melhorar as propriedades e durabilidade de matrizes a
base de cimento Portland é a adicdo pozolanica, que
promove a reducdo da quantidade de cimento utilizada na
producdo do concreto, devido a pozolana substituir
parcialmente o cimento em massa.

Desta forma, percebe-se a importancia da preocupagao
com estes residuos agroindustriais e a possibilidade de
sua incorporacgéo a construcao civil e com base nos dados
apresentados, o presente estudo sera focado no uso do
residuo da cinza da espiga de milho como material
pozolanico, onde sera avaliado se o material possui
caracteristicas pozolanicas.

Material e Métodos

As espigas de milho foram coletadas no mercado de
Manaus e passaram por um processo de tratamento
constituido por limpeza e secagem ao sol (com o intuito
da retirada da umidade superficial do material) e em
estufa (a 105 + 5 °C, para retirar a umidade interna
remanescente) para melhores resultados de moagem. O
procedimento de moagem se iniciou em um triturador de

galhos e, posteriormente, em moinho de facas com malha
granulométrica, obtendo uma granulometria satisfatoria
das espigas para que se tivesse um processo de queima
mais eficaz.

Os residuos de milho moido foram queimados em um
forno mufla com controlador Gerfran 400 nas
temperaturas de 400 °C, 500 °C, 600 °C, 700 °C e 800 °C.
Inicialmente foi determinada a quantidade de material a
ser queimada com um ensaio de massa unitaria aparente
utilizando uma relagdo entre um parametro de 0,036 visto
no trabalho de Morales et al. (2007) e o volume da mufla
utilizada, através deste processo foi determinado que a
guantidade de material a ser colocada na mufla para
obtencdo de cinza. O procedimento de queima seguiu 0s
parametros do trabalho de Cordeiro (2009), o qual
estudou a influéncia da temperatura de calcinagdo para
producdo de pozolana através da cinza do baga¢o da
cana de agucar, de acordo com seu trabalho a
temperatura deve variar em uma taxa de 10 °C/min até
chegar em 350 °C, onde permanece nesta temperatura
por 3h, em seguida, esta deve ser elevada até o valor
desejado, variando de 400 °C a 800 °C, e permanecendo
por mais 3h.

Apés a obtencdo das cinzas, estas precisaram passar
por processo de moagem para homogeneiza¢do, uma vez
gue as cinzas obtidas variam de acordo com o aumento
da temperatura, fato este constatado no trabalho de
Barroso (2011) e confirmado durante a obtencdo das
cinzas deste trabalho. A reducdo das cinzas foi feita
através de maceragédo das cinzas com almofariz e pistilo e
peneirando estas em um conjunto de peneiras formado
por malhas de 0,15 mm, 0,125 mm e 0,0625 mm sendo
utiizado o material retido na peneira de malha 0,0625
mm.

Foi possivel perceber que coloracdo das cinzas
clareava a medida que a temperatura aumenta. Este fato
€ explicado pela presenca de carbono. Quanto mais
escura a coloragdo das cinzas, indica maior teor de
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carbono, da mesma forma que quanto menor sua
presenca, mais clara é a coloragédo da amostra.

Para medicdo da condutividade elétrica seguiu-se o
método proposto por Lixan et al. (1989), sendo utilizada
uma solugdo com 70 g de agua destilada e 98,7 mg de
hidréxido de calcio [Ca(OH)2] a temperatura de 40 °C +1
°C. Ao estabilizar a solugédo nesta faixa de temperatura,
incluiu-se 1,75 g da cinza a ser ensaiada. A condutividade
elétrica foi entdo observada através do equipamento
Multipardmetros Labquest 2. As leituras foram feitas
sucessivamente durante 20 min. Segundo Luxan et al.
(1989), o material pode receber trés classificagfes, sendo
elas:

e Na&o pozolanico, quando a variagdo da
condutividade é inferior a 0,4 mS/cm;

e Pozolanicidade moderada, quando a
variacdo da condutividade é superior a 0,4
mS/cm e inferior a 1,2 mS/cm;

e Boa pozolanicidade, quando a variagdo da
condutividade é superior a 1,2 mS/cm.

Para poder determinar a reatividade da silica presente
na cinza, foi necessario fazer um ensaio denominado
branco, o procedimento é 0 mesmo, entretanto néo leva
hidréxido de célcio, apenas a cinza, com isso, é possivel
determinar a condutividade dos outros materiais
presentes na cinza, que afetam a leitura do ensaio com
hidroxido de célcio. Isto acontece devido a cinza ter
condutividade inicial.

Resultados e Discusséao

Ap6s o termino das duas leituras de cada analise,
fez- se a construcdo da Figura 1, determinando a real
variacdo da condutividade elétrica.
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Figura 1. Variacdo da condutividade elétrica aos 2

minutos.

Segundo a classificagdo de Luxan et al. (1989), o
material ensaiado € considerado pozolanico, quando este
assume uma variagdo de condutividade superior a 1,2
mS/cm durante os 2 primeiros minutos de ensaio. De
acordo com a Figura 1, todas as cinzas produzidas
resultaram em materiais de alta pozolanicidade, sendo o
de maior valor, a cinza de 700 °C com um valor de
variacdo de pozolanicidade de 6,24 mS/cm. As cinzas
produzidas para as temperaturas de 400 °C, 500 °C, 600
°C e 800 °C ainda apresentaram valores de variagédo de
condutividade elétrica de 4,822 mS/cm; 5,779 mS/cm;
5,917 mS/cm e 6,211 mS/cm, respectivamente.

Conclusodes

Apesar do resultado satisfatorio, obtendo-se cinzas de
boa pozolanicidade, indicando a possibilidade da
utilizacdo dessas cinzas em pastas de cimento, sdo
necessarios outros ensaios, como a difracdo de raios X
para a verificagdo da composi¢do quimica e estrutura da
cinza, se era amorfa ou cristalina, e fluorescéncia de raios
X para verificacdo dos elementos quimicos que
demonstraram  condutividade  elétrica para uma
caracteriza¢cao mais complexa.
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