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RESUMO

A incorporagdo de residuos industriais em materiais de constru¢do é de grande interesse tecnoldgico. O objetivo do trabalho
foi avaliar a atividade pozolanica de cinzas de capim elefante por meio de analise térmica e ensaio de condutividade elétrica.
As cinzas foram obtidas pela queima do capim elefante a 350 °C e 600 °C, por 3 horas em cada temperatura. A caracterizagéo
foi realizada por meio de fluorescéncia e difracdo de raios X. A analise térmica foi realizada em pastas de cimento com
cimento tipo CPV, fator 4gua/aglomerante de 0,5 e cura nas idades de 7, 28 e 90 dias. Foram analisdas duas condigdes, a
primeira sem adi¢éo de cinza e a segunda com adigdo de cinza. O principal constituinte da cinza foi o SiO2 amorfo, contudo,
o teor de alcalis e de matéria organica foi alto. Com relacéo ao ensaio de variacdo de condutividade elétrica, as cinzas ndo
foram consideradas como pozolanas, no entanto foi observada a diminuicéo da quantidade de hidroxido de calcio nas pastas
de cimento com cinza.

Palavras-chave: atividade pozolanica; materiais cimenticios suplementares; residuos industriais; analise térmica

ABSTRACT
It is of great technological interest the use of industrial residues in civil construction materials. The objective of the present
work is to evaluate the pozzolanic activity of elephant grass ashes using thermogravimetric analysis and electric conductivity
tests. The ashes were obtained by calcination in laboratory at 350 °C and 600 °C, for 3 hours in each temperature. The ashes
were characterized by X ray fluorescence and diffraction. The thermo analysis was carried out in cement pastes prepared with
CPV cement type, water/binder ratio of 0.5 and curing to 7, 28 and 90 days. Two conditions were analyzed, with and without
elephant grass ashes addition. The results show that the main constituent of the ashes was amorphous SiO2. However, the
amount of alkalis and organic matter is significant. The electrical conductivity test showed that the ashes are not considered
good pozzolans. However, the thermogravimetric analysis showed reduction in the amount of lime in cement pastes with

ashes.

Keywords: pozzolanic activity; supplementary cementitious materials; industrial residues; thermo analysis.

1 - INTRODUCAO

A industria da construcao civil se destaca por movimentar
grande quantidade de recursos financeiros e servicos, além
de provocar a degradacdo do meio ambiente devido a
exploracdo dos recursos naturais, alta demanda energética e
geracao de residuos. O material mais utilizado na construcao
civil é o concreto, que apresenta como principal constituinte
o cimento Portland que é responsavel por elevado consumo
energético e emissdo de CO, durante a sua fabricacdo
(METHA e MONTEIRO, 2013). Em funcéo disso, varias
pesquisas focam na producdo de cimentos que apresentem
maior eficiéncia enérgica e utilizem recursos naturais
renovaveis em sua fabricacdo, além da substituicdo parcial
do clinquer por materiais cimenticios suplementares
(CORDEIRO e SALES, 2016).

A vantagem da utilizagdo dos materiais cimenticios
suplementares € que eles reduzem a quantidade de clinquer

do cimento e consequentemente diminuem a emissdo de
CO; proveniente do processo de fabricacdo do cimento
Portland (ALI; SAIDUR; HOSSAIN, 2011). Outra
vantagem € que as adicBes minerais geralmente sdo
subprodutos industriais e, nesse caso, 0s residuos que seriam
descartados no meio ambiente serdo aproveitados. Além
disso, 0s materiais cimenticios suplementares sao
responsaveis pela melhoria das propriedades das pastas de
cimento, tanto no estado plastico como no estado
endurecido (LOTHENBACH; SCRIVENER; HOOTON,
2011). Os materiais cimenticios suplementares sdo
classificados em trés tipos: cimentante, filer e pozolanas. Os
materiais cimentantes sdo aqueles que na presenca de agua
sdo capazes de reagirem e formarem produtos similares aos
obtidos na hidratagdo do cimento Portland, entretanto, sua
hidratacdo é muito lenta. Por outro lado, o filer € um
material inerte que apresenta a capacidade de
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preenchimento de poros e age como pontos de nucleacdo
para hidratacdo das particulas de cimento (SILVA, 2007).

Os materiais pozolanicos séo caracterizados por serem
materiais silicosos ou alumino-silicosos, finos e que atuam
guimica e fisicamente nas propriedades das pastas de
cimento. Na presenca de umidade, as pozolanas reagem com
o0 hidréxido de célcio e formam silicato de célcio hidratado
(C-S-H) (MALHOTRA e METHA, 1996). O C-S-H
representa a maior porcentagem de materiais sélidos da
pasta de cimento, além de ser o principal responsavel pelas
propriedades dos concretos. Como vantagem da utilizagao
de materiais pozolanicos, pode-se citar as diminui¢des do
calor de hidratacéo e da porosidade e consequentemente o
aumento da durabilidade e a melhoria das propriedades
mecanicas de pastas de cimento (SILVA, 2007).

A atividade pozolanica em um material depende de
diversos fatores como composicdo, tipo de estrutura,
granulometria e superficie especifica. E possivel verificar se
um material apresenta atividade pozolanica por meio de
métodos diretos ou indiretos. Os métodos diretos avaliam a
quantidade de hidroxido de calcio presente em amostras de
compadsitos cimenticeos hidratados. Neste caso, utiliza-se a
analise térmica e a difracdo de raios X. Os métodos indiretos
avaliam alguma propriedade do material e relacionam essa
propriedade a de um material pozolanico ou inerte como é o
caso dos ensaios de variagdo de condutividade elétrica e de
resisténcia mecénica (FRIAS et al., 2005).

A andlise térmica, mais especificamente a
termogravimetria (TG) e a andlise térmica diferencial
(DTA), permitem determinar a quantidade de fases presente
em pastas de cimento, e nesse caso, pode-se verificar se um
material é pozolanico pela reducdo da quantidade de
hidroxido de calcio (ROSZCZYNIALSKI, 2002). A
termogravimetria (TG) relaciona a perda de massa de um
determinado material em fungdo da temperatura, 0 que
permite identificar a decomposic¢éo, desidratacdo e oxidagdo
de um composto. No caso das pastas de cimento, o0s
compostos irdo apresentar perda de agua quimicamente
combinada ou desprendimento de CO, em temperaturas
especificas. Assim, o silicato de calcio hidratado e outros
hidratos, hidréxido de calcio e carbonato de calcio
apresentam perda de massa nas faixas de temperaturas de
120-260 °C, 450-530 °C, 530-900 °C, respectivamente
(KULIFFAYOVA et al., 2011).

O método de variagdo de condutividade elétrica
desenvolvido por Lixan e colaboradores (LUXAN;
MADRUGA; SAAVEDRA, 1989) é um método indireto
para determinar a atividade pozolénica e tem como base a
variacdo da condutividade elétrica de uma solugéo saturada
de hidréxido de calcio a 40 °C. Se o material for pozolanico,
espera-se que a condutividade decresca, uma vez que havera
a diminuicdo dos fons Ca*? e (OH) na solugdo. A
classificacdo da pozolanicidade acontece conforme os dados
estabelecidos na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo da atividade pozolanica de um material
de acordo com a variagdo da condutividade elétrica
Classificagdo Variagéo da condutividade

do material Grau elétrica (mS/cm)
Ausente <04
Pozolanicidade  Variavel entre0,4e 1,2
Boa >1,2

Fonte: (LUXAN; MADRUGA; SAAVEDRA, 1989).

Os materiais pozolanicos mais conhecidos sdo a silica
ativa e as cinzas volantes. Entretanto, varias pesquisas
estudam a viabilidade da utilizacdo de cinzas provenientes
de residuos agricolas como materiais pozolanicos. 1sso sé é
possivel porque essas cinzas apresentam alta concentracdo
de SiO, amorfo (TOBON et al., 2012). No entanto, para que
estes residuos sejam utilizados com adi¢éo no cimento, eles
precisam passar por um pré-processamento. Assim, a
queima do material deverda ser realizada com temperatura,
taxa de aquecimento, resfriamento e moagem adequados
(CORDEIRO, TOLEDO FILHO, FAIRBAIRN, 2009a;
CORDEIRO et al., 2009; HERNANDEZ et al., 1998).
Como exemplo de cinzas provenientes de residuos agricolas
que apresentam atividade pozolanica, tem-se as cinzas de
casca arroz (JAMIL et al., 2013; VAN et al., 2014), de
bagaco de cana de agticar (CORDEIRO et al., 2009; FRIAS,
VILLAR, SAVASTANO, 2011) e trabalhos recentes
mostram que as cinzas de capim elefante também podem
apresentar atividade pozolanica (NAKANISHI et al., 2016).

O capim elefante foi implantado no Brasil para
alimentacdo de gado, mas apresenta também potencial para
ser utilizado como fonte de energia alternativa
(FONTOURA; BRANDAO; GOMES, 2015). Além disso,
é rico em silica e alumina, o que contribui para que o
material apresente atividade pozolanica (WANG et al.,
2014). Contudo, assim como as demais cinzas obtidas de
residuos agricolas, a sua composi¢cdo quimica é muito
variavel (QUARCIONI et al., 2015). Isso acontece, pois a
composi¢do quimica das cinzas varia em funcdo das
caracteristicas do solo onde o insumo agricola é plantado,
das condicdes climaticas, da espécie e da utilizacdo de
fertilizantes. Os principais Oxidos presente nas cinzas de
capim elefante séo o SiO; K;O, MgO, CaO e de P,0s
Porém apresentaram altos teores de élcalis, o que
compromete a qualidade da cinza como material cimenticio
suplementar (NAKANISHI; et al., 2014a). Os objetivos
desse trabalho sdo produzir cinzas de capim elefante
Cameroon (CCEC) por meio do processo de queima
controlada em laboratdrio, determinar composicao quimica
das cinzas produzidas e seu potencial para uso como adicéo
mineral pozolanica por meio de analise térmica e ensaio de
variacdo de condutividade elétrica.

2 - MATERIAIS E METODOS

Para avaliar o potencial da cinza de capim elefante
Cameroon como material cimenticio suplementar foi
necessario a producdo do material em laboratdrio e realizar
sua caracterizacdo. Foram realizadas analises térmicas e
ensaio de variacdo da condutividade em solucdo de
hidroxido de célcio. O procedimento adotado constitui-se
das etapas descritas a seguir.
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2.1 Obtencéo das cinzas

O capim elefante Cameroon utilizado neste trabalho foi
cultivado na fazenda Lagoas localizada no municipio de
Divindpolis, MG (Brasil). Aos 150 dias de plantio, amostras
do capim foram coletas manualmente no local e foram
utilizadas no estudo apenas as folhas, sem os talos. As folhas
foram picadas e colocadas ao sol durante 30 dias para
secagem natural. Posteriormente, foi realizada secagem em
estufa na temperatura de 105 °C por 24 horas.

Para identificar a temperatura mais adequada para a
gueima do capim elefante foi realizada a termogravimetria.
As andlises térmicas foram realizadas no analisador
termogravimétrico (TGA) modelo TGA-50/51 da marca
Shimadzu. As condicdes experimentais foram: taxa de
aquecimento de 10 °C-min?, fluxo de nitrogénio de 50
ml-min~!, temperatura variando entre 25 °C até 1.000 °C,
cadinho de alumina e massa de amostra de 6 mg.

A calcinacgdo do capim elefante foi realizada em forno
tipo Mufla modelo FT 1300/40PC com injecdo de ar, com
taxa de aquecimento de 10 °C min e com dois patamares
de temperatura, um a 350 °C e outro a 600 °C. A
temperatura foi mantida constante em cada patamar por um
periodo de 3 horas, com tempo total de queima de
aproximadamente 7 horas (Figura 1). Apds o tempo previsto
de queima, a Mufla foi desligada e as cinzas permaneceram
dentro do forno para o resfriamento lento, por 24 horas. Essa
metodologia é similar a utilizada por Cordeiro, Toledo Filho
e Fairbairn (2009b) para a obtencdo de cinzas de bagaco de
cana de acgucar.

Figura 1 — Regime de temperatura adotado para a queima do
capim elefante
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Para a homogeneizacdo da granulometria e também
para a redu¢do do tamanho dos gréos, a cinza foi moida em
moinho de bolas, durante uma hora. Posteriormente, as
cinzas foram caracterizadas por fluorescéncia, perda ao fogo
e difracdo de raios X. A difracdo de raios X foi realizada no
difratdmetro Philips, modelo PW 1710, com Cu Ka (k =
1,5406 A), passo de 0,06° e tempo de contagem de 1 s. Para
a determinacdo da atividade pozolanica foi realizada a
analise térmica (TG/DTA) e o ensaio de variacdo da
condutividade elétrica.

Neste trabalho foram utilizadas dois tipos de pasta de
cimento, uma moldada apenas com cimento e agua e a outra
com 20% de cinza de capim elefante em substitui¢do parcial

da massa de cimento. As pastas foram moldadas com
cimento Portland tipo CPV, fator agua/aglomerante de 0,5 e
analisadas com tempo de cura de 7, 28 e 90 dias. Para a
confeccdo dos corpos de provas, 0s materiais secos foram
misturados e a agua foi adicionada em seguida. As pastas
foram moldadas em recipientes plasticos e mantidas
vedadas para evitar carbonatacdo. Apés o tempo de cura, as
amostras foram moidas em moinho de bolas com camara
fechada e peneiradas até a obtencdo de particulas inferiores
a’75pum.

2.2 Anadlise térmica

A analise térmica, termogravimetria (TG) e a analise
térmica diferencial (DTA) das amostras de pasta de cimento
foram realizadas no analisador térmico DTG60H marca
Shimadzu. A taxa de aquecimento e faixa de temperatura foi
semelhante a usada na anélise térmica do capim elefante
(secdo 2.1). A determinacdo das massas do hidroxido de
calcio e do carbonato de célcio levou em consideracdo as
perdas de massas referentes a desidratacéo do hidroxido de
calcio e ao desprendimento do COg, respectivamente. A
Equacdo 1 foi utilizada para calcular o Ca(OH),, enquanto
gue a Equacdo 2 foi utilizada para o CaCOs;
(RAMACHANDRAN, 1969).

M
— R H,0 =% )
H,0

Ca(OH),=
Em que:
Ca(OH), = Teor de hidroxido de célcio(%);
MCa(OH), = Massa molar do hidréxido de célcio;
MH,0 = Massa molar da &gua;
H,0 = Perda de massa de agua referente a decomposicao
do Ca(OH); (%).

Mcaco,

CaCO,= .CO,=% )

Co,

Em que:

CaCOs = Teor de carbonato de calcio (%);

Mcacos = Massa molar do carbonato de célcio;

Mco2 = Massa molar do anidrido carbénico;

CO; = Perda de massa referente a decomposicdo do
CaCOs; (%).

2.3 Condutividade elétrica

O ensaio de condutividade elétrica consiste em medir a
variacdo da condutividade elétrica de uma solucéo saturada
de hidroxido de célcio a 40 °C e com adicdo de 5 g de
pozolana em fungdo do tempo. Para a preparacdo da solucéo
de hidréxido de calcio 200 ml de &gua deionizada foi
aquecida, mantida em agitacdo até a estabilizacdo da
temperatura em 40 °C (£ 1 °C) e 2 g de hidréxido de célcio
foi adicionado em seguida. Apos a homogeneizacao, foi
adicionada agua deionizada até a obtencdo de 1 litro de
solugdo e esta solucdo foi novamente aquecida e filtrada a
40 °C.
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Para a realizacdo do experimento, a primeira medida de
condutividade elétrica foi realizada em 200 mL da solucédo
saturada de hidroxido a 40 °C. Em seguida foram
adicionadas 5g das cinzas do capim elefante e foram feitas
medidas regulares de condutividade elétrica durante duas
horas. Todo o experimento foi realizado em frascos de
plasticos e durante as medi¢des, a solugdo foi mantida
vedada para evitar a sua carbonatag&o.

A cinza de capim elefante apresenta compostos que se
dissociam em ions na presenca de agua e isso compromete
a eficicia da medida da reacdo pozolanica. Assim, para
avaliar a dissociacdo desses ions, a condutividade elétrica
das cinzas misturadas apenas em agua deionizada foi
determinada nas mesmas condicGes descritas acima. Este
procedimento foi proposto por Paya et al. (2001) para
avaliar a pozolanicidade de materiais com alto teor de sais.
A perda de condutividade pela fixacdo do hidréxido de
calcio foi determinada pela diferenca entre as curvas da
variacdo de condutividade elétrica em solucdo saturada de
hidroxido de célcio e em agua deionizada.

3 - RESULTADOS

A curva de TGA do capim elefante estd apresentada na
Figura 2. Verifica-se que a maior perda de massa aconteceu
na faixa de 200 °C e 400 °C devido ao desprendimento de
materiais volateis, provavelmente matéria organica. Além
disso, os dados indicam que ndo ocorrem modificacfes
significativas de massa em temperaturas superiores a 600
°C.

Figura 2 — Perda de massa do capim elefante com 0 aumento da
temperatura
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A composicdo quimica da cinza de capim elefante
Cameroon (CCEC), determinada por fluorescéncia, esta
apresentada na Tabela 2. Observa-se que a cinza apresenta
como principal constituinte o SiO; e baixos teores de Al,O3
e Fe;Os. Além disso, a cinza apresenta quantidades
consideraveis de K;O, P,0Os CaO e MgO. Com relacdo a
perda ao fogo, o valor foi de 8,67%. Sabe-se que a perda ao
fogo (PF) esta relacionada com a quantidade de material
volatil no capim, e por causa disso o teor de matéria organica
residual do capim foi elevado.

Com o resultado da difragéo de raios X observa-se que
as cinzas apresentaram padrdo majoritariamente amorfo

(Figura 3). No entanto, € possivel observar a presenca de
alguns picos cristalinos (26~28° ¢ 20~40°) referentes a
Silvita.

As curvas de TG e DTA das pastas de cimento sem
adicdo de cinza de capim elefante e com idades de 7, 28 e
90 dias estdo apresentadas na Figura 4. A perda de massa
inicial observada na curva TG se refere a eliminacdo da 4gua
livre e da agua associada ao C-S-H. A acentuada perda de
massa entre 390 °C e 450 °C corresponde a desidratacdo do
hidroxido de calcio, e estas foram maiores na amostra com
idade de 90 dias. A faixa de temperatura em que ocorre a
desidratacdo do hidroxido de célcio também esta associada
a uma variagdo pronunciada na curva DTA. A
decomposicdo do carbonato de calcio ocorre no intervalo de
620 °C e 690 °C e se manteve praticamente constante em
todas as idades.

Figura 3 — Difratograma da cinza de capim elefante
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Figura4 — TG e DTA das pastas de cimento sem adi¢do de
cinza de capim elefante
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As curvas de TG e DTA das pastas de cimento
moldadas com cinza de capim elefante estdo apresentadas
na Figura 5. O formato das curvas é semelhante ao
observado nas pastas de cimento sem adi¢do 0 que sugere
gue ndo ha outras fases presentes no material. As perdas de
massas referentes ao hidroxido de célcio e ao carbonato de
calcio apresentaram uma ligeira variacdo nas diferentes
idades de cura. Contudo, 0s menores valores foram
observados na amostra com cura de 90 dias. A perda de
massa na faixa de temperatura na qual ocorre a
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decomposicdo do carbonato de célcio é discreta, 0 que
sugere baixa quantidade desta fase.

Tabela 2 — Composicéo quimica da cinza de capim elefante em porcentagem de massa (%)

SiO2 AlO3 Fe03 KO SOz TiO2

MnO CaO NaO P20s

MgO Cl S PF

48,6 0,88 1,02 173 047 012

Figura5 — TG e DTA das pastas de cimento com 20% de
substituicdo por cinza de capim elefante
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Mostra-se, na Figura 6, o resultado dos calculos da
massa de hidroxido de célcio em funcdo de tempo de
hidratacdo das pastas de cimento referéncias e com adi¢cdo
de cinzas. Observa-se que a quantidade de hidroxido de
calcio aumentou com o tempo de cura nas amostras de
referéncia, mas se manteve praticamente constante nas
pastas com cinza. Este resultado sugere que o consumo do
hidréxido de célcio aumenta com o tempo de cura. Esta
observacdo estd em acordo com o previsto para adi¢Oes
pozolanicas uma vez que a rea¢do pozolanica é lenta e seu
efeito € mais pronunciado em idades avancadas.

Figura 6 — Variagdo da massa de hidréxido de calcio com a idade
de hidratacdo
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Os dados referentes a evolugdo da quantidade de massa
do carbonato de célcio em funcéo do tempo de hidratacéo
das pastas de cimento sdo mostrados na Figura 7. O
carbonato de célcio se manteve praticamente constante na
amostra referéncia, mas teve uma pequena variacdo na
amostra com cinzas, apresentando menor valor na idade de
90 dias. A quantidade de carbonato de calcio nas amostras

008 647 <01

731 59 015 047 8,67

com CCEC é menor do que nas amostras referéncia o que
também sugere atividade pozolanica neste material.

Figura 7 — Variagdo da massa de carbonato de calcio com a idade
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Os resultados do ensaio de condutividade elétrica da
cinza de capim elefante estdo apresentados na Figura 8. A
curva em azul corresponde ao experimento realizado em
solugdo saturada de hidroxido de célcio a 40 °C. Observa-se
gue a condutividade elétrica aumentou consideravelmente
no inicio do ensaio atingindo um valor méximo e reduziu
lentamente com o tempo. A curva em vermelho corresponde
as medidas de condutividade elétrica da cinza misturada
apenas com agua deionizada. A condutividade elétrica
aumentou com o tempo, e isso mostra a dissociagao ibnica
de compostos presentes na cinza. A curva em verde foi
obtida pela diferenca entre as duas curvas e é considerada a
perda de condutividade relativa a fixagéo de hidroxido de
calcio. Nota-se que, apesar de uma pequena oscilagdo no
inicio do ensaio, a condutividade diminuiu com o passar do
tempo e isso indica o consumo de hidrdxido de célcio.

Figura 8 — Variacéo da condutividade elétrica
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4 — DISCUSSAO

A andlise da composic¢éo quimica mostrou que o composto
mais abundante da cinza é o SiO,, seguido pelo K;O, Ca0,
P,0s e MgO. Em contrapartida, os teores de Al,O3 e Fe203
sdo baixos. Este resultado é semelhante ao reportado em
outros trabalhos na literatura (NAKANISHI et al., 2014a;
NAKANISHI et al., 2014b). Porém, alguns autores
reportaram cinzas de capim elefante com maior
concentracdo de Al,O e menor quantidade de potassio e
fosforo (CORDEIRO e SALES, 2015; CORDEIRO e
SALES, 2016). Essa diferenca da composicao quimica das
cinzas € atribuida ao tipo do solo onde o capim elefante é
cultivado, a utilizacdo de fertilizantes, condi¢des climaticas
e até mesmo a espécie do capim elefante (NAKANISHI et
al., 2014b).

Apesar do elevado teor de SiO, da CCEC, nenhum pico
associado a uma fase cristalina deste composto foi
observado na difracdo de raios X e isso significa que a
estrutura da cinza é predominantemente amorfa. E
importante ressaltar que diversos trabalhos reportam picos
de quartzo na difracdo de raios X da cinza do bagago de
cana-de-aclcar, mas a presenca desta fase esta associada a
grande quantidade de poeira aderida na cana-de-agucar
antes da queima (SOARES et al., 2014). Picos de quartzo
também foram observados em cinza do capim elefante
(CORDEIRO, SALES, 2015; CORDEIRO, SALES, 2016;
NAKANISHI et al., 2014a).

A obtencdo de SiO, com estrutura amorfa é comum em
cinzas de casca de arroz. Trabalho recente (SOARES et al.,
2014) mostra que as condi¢Bes de queima influenciam o tipo
de estrutura da silica da cinza do bagaco de cana-de-agucar.
Cinza com estrutura amorfa foi obtido em queima a 600 °C,
enquanto se obteve silica com estrutura cristalina
(cristobalita) em queima a 800 °C. Assim, a formacao de
silica com estrutura amorfa na CCEC calcinado em 600 °C
estd em acordo com o observado na cinza do bagaco de
cana-de-acUcar.

Materiais com elevado teor de silica amorfa séo
considerados bons candidatos a adi¢des pozolanicas. A
soma do teor de SiO,, Al,O3 e Fe;,0O3 na CCEC esté acima
do minimo estipulado pela norma ABNT NBR 12.653 para
materiais pozolanicos (ABNT NBR 12.653: 2014).
Contudo, o teor de 6xidos alcalinos (K.O e NayO) foi
superior ao estabelecido por esta norma, que é de 1,5%. A
desvantagem da presenca de alcalis é que esses provocam
reacOes indesejaveis e consequentemente formam produtos
expansivos responsaveis pela propagacdo de fissuras e
comprometimento da matriz cimenticia (HEWLETT,
1990). Uma maneira de reduzir a quantidade de alcalis seria
por meio da utilizacdo de tratamentos quimicos da cinza de
capim elefante. Esses tratamentos podem ser feitos com
agua deionizada quente ou com solugdes de acido cloridrico
(CORDEIRO e SALES, 2015).

Com relacdo a perda ao fogo, o valor obtido foi
considerado alto e isto indica elevada quantidade de matéria
organica residual nas cinzas. Sabe-se que alta quantidade de
carbono residual modifica as propriedades reoldgicas das
pastas de cimento e consequentemente prejudicam as
propriedades das pastas endurecidas (TASHIMA, 2006).

Além disso, quanto maior a porcentagem da perda ao fogo,
menor serd a atividade pozolanica da cinza, pois nesse caso
o teor de silica é reduzido (MALHOTRA e METHA, 1996).

Os ensaios de variagdo da condutividade elétrica
mostraram que a cinza ndo foi considerada como material
pozolanico, uma vez que a variacdo, em 2 minutos, foi
inferior a 0,4 mS cm™. Este resultado difere do observado
na literatura (CORDEIRO e SALES, 2015), em que a cinza
do capim elefante apresentou variacdo de condutividade
superior a 1,2 mS cm%, caracteristica de boa pozolana. Esta
diferenca é atribuida a diferenga de composi¢do quimica
entre as cinzas.

Trabalho anterior (CORDEIRO e SALES, 2015)
mostrou, por meio de caracteriza¢do por TG/DTA, reducédo
no teor de hidroxido de célcio em pastas de cimento entre 1
e 28 dias de cura indicando atividade pozolanica nas cinzas
de capim elefante. Os presentes resultados, realizados até 90
dias de cura, também indicam consumo do hidroxido de
calcio em amostra com CCEC em relagdo a amostra de
referéncia. Este resultado também indica atividade
pozolanica nas cinzas de capim elefante estudadas.

CONCLUSOES

Cinzas do capim elefante Cameroon (CCEC) foram obtidas
por calcinacdo em laboratério e sua atividade pozolanica foi
avaliada por ensaios de termogravimetria e variacdo de
condutividade elétrica em solucdo de hidréxido de célcio.
Os resultados levaram as seguintes conclusdes:

e O CCEC apresentou teor de SiO, Al,O3 e Fe;O3
superiores a 50%, que é o teor minimo de materiais
pozolanicos mas o teor de 6xidos alcalinos foi superior
ao limite;

¢ A principal fase encontrada foi a silica amorfa;

eAs cinzas ndo foram classificadas como
pozolanicas de acordo com o ensaio de condutividade
elétrica;

¢ Ensaios de termogravimetria em pastas de cimento
mostraram que a adi¢do de CCEC reduz a quantidade
de hidréxido de célcio e carbonato de calcio e este
efeito é mais significativo aos 90 dias de cura, apesar
desta adi¢do néo ser considerada pozolanica.
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