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Resumo

A industria da construcdo civil apresenta como caracteristica intrinseca o elevado consumo de recursos
naturais e tmabém é uma das maiores geradoras de residuos sélidos, acarretando assim prejuizos ao meio
ambiente. Dessa forma, pensar em opg¢des sustentaveis é de suma importancia para diminuicdo dos
impactos ambientais causados pela mesma. Destaca-se como uma destas opc¢des a incorporagdo de
materiais alternativos no processo construtivo. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo
avaliar as propriedades da cinza do carogo de acai, tendo em vista, a abundancia desse residuo na regido
norte do Brasil, bem como a busca constante por alternativas sustentaveis para aplicagdo na construcao
civil. Assim, para a caracterizacdo desse material, o caroco de agai foi calcinado a 350 °C por um periodo
de 2 horas. Apos a transformacdo do material em cinza foram realizados ensaios de massa especifica,
material retido na peneira de 45 um, teor de umidade, perda ao fogo, determinacdo do indice de
desempenho com cimento Portland aos 28 dias e determinacgdo da atividade pozolanica com cal aos 7
dias. De acordo com os resultados obtidos, observou-se que o residuo ndo apresentou caracteristicas de
comportamento pozolanico. Entretanto, percebe-se a necessidade da analise da viabilidade técnica da
utilizacdo desses residuos enfatizando a ideia de alternativas sustentaveis na producdo dos materiais da
construcao civil.
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INTRODUCAO

O aumento na producdo e consumo do agai na Regido Norte acarreta na geracao de
grandes quantidades de residuos, que sdo acumulados em ruas ou lancados em aterros
sanitarios, contribuindo para o aumento da poluicdo ambiental, o que pode ocasionar
contaminacgdo do solo, dos corpos d'dgua e da atmosfera. De acordo com os dados do
IBGE, em 2018 a producgdo extrativa de agai atingiu 221.646 toneladas. Sabe-se ainda,
que as partes ndo comestiveis (0s carogos) correspondem a 83 % do fruto (BARREIRA,
2009). Desta maneira o volume de residuos descartados em 2018 foi de
aproximadamente184 mil toneladas (IBGE, 2018).

Sendo assim, devido a construcdo civil ser um setor que possui grande consumo
de recursos naturais tem se investido em pesquisas com foco na busca pela utilizacéo de
materiais alternativos. Neste sentido, destaca-se a avaliagdo do potencial pozolanico de
diversas adigdes minerais, como escorias e cinzas, a casca de arroz, 0 bagaco da cana de
acucar, o caroco de acai, entre outros. Esses residuos se incorporados na composicao de
materiais cimenticios podem ser uma alternativa viavel tecnicamente, além de reduzir os
residuos e o uso exploratdrio de recursos ndo renovaveis.

De acordo com Fazzan et al. (2016) as adicbes minerais sdo compostas por
substancias silicosas de elevada finura, que quando adicionadas ao cimento interagem
quimica e fisicamente com os produtos da hidratagio do mesmo, alterando a
microestrutura do material. Dessa forma, objetiva-se com esse trabalho realizar a
caracterizacdo da cinza do carogo de acai (CCA), produzida por queima controlada, para
utilizacdo em materiais cimenticios, e por fim verificar o potencial pozolanico da CCA,
conforme requisitos da ABNT NBR 12653 (2015).

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa, utilizou-se os carocos de acai coletados no
municipio de Tucurui. Apés a coleta os carogos foram lavados, quebrados e secos em
estufa por 48 horas e em seguida queimados em forno mufla a 350 °C por um periodo de
duas horas. Apés a queima, o residuo foi beneficiado utilizando um almofariz e méo de

grau de porcelana até atingir uma granulometria fina, passante na peneira de 75 pum.
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Para a avaliacdo da atividade pozolanica, utilizou-se a cal hidratada do tipo CH-
I11, cimento Portland CP Il F-32 da marca Nassau e areia normal brasileira proveniente do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de So Paulo. A cal utilizada apresentou
massa especifica de 2,3 g/cm?3 e massa unitaria de 0,75 g/cm3; o cimento massa especifica
de 3,12 g/cm3 e massa unitaria de 0,92 g/cms.

Seguida a caracterizacdo, analisou-se a atividade pozolanica do residuo, segundo
os requisitos da ABNT NBR 12653 (2015), foi determinado o teor de umidade em
consonéancia com a ABNT NBR NM 24 (2015), perda ao fogo de acordo com a ABNT
NBR NM 18 (2012), finura do residuo a partir do material retido na peneira de 45 pum
(ABNT NBR 15894-3/2010) e massa especifica conforme ABNT NBR 16605:2017.

A fim de determinar o desempenho do residuo quando aplicado a materiais
cimenticios foi realizado o ensaio de determinagdo do indice de Desempenho (ID) com
cimento Portland aos 28 dias, conforme ABNT NBR 5752: 2014 e determinagdo da
Atividade Pozolanica com cal aos 7 dias, conforme ABNT NBR 5751:2015.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de caracterizagdo da CCA obtida por queima controlada s&o

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados caracteriza¢do da CCA

Requisitos
Ensaios Resultado Métodos NBR 12653
(2015)
Teor de Umidade (%) 4,1 ABNT NBR NM 24:2015 <3
Perda ao Fogo (%) 96,4 ABNT NBR NM 18:2012 <6
Material retido na peneira | 459 | ABNT NBR 15804-3:2010 | <20
45 um (%)
Massa especifica g/cm?3 1,45 ABNT NBR 16605:2017 -
ID com cimento Portland _
205 28 dias (%) 60 ABNT NBR 5752:2014 >90
Ativ. Poz_olanica comcal 7 0 ABNT NBR 5751:2015 >6
dias (MPa)

Conforme pode ser observado na Tabela 1, ao comparar os resultados dos ensaios

de caracterizagcdo da CCA com os requisitos exigidos pela ABNT NBR 12653:2015
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percebe-se que este ndo se classifica como um material pozolanico. E notavel o elevado
teor de perda ao fogo do material, sendo que Bezerra et al. (2011) afirma que esse
comportamento pode ser um fator atenuante da quantidade de silica e esta diretamente
relacionado ao teor de carbono existente no material.

No que se refere ao comportamento mecanico, o ID com cimento Portland aos 28
dias foi de 60%, sendo a resisténcia media das amostras com cinza de aproximadamente
13 MPa e a das amostras de referéncia de 21,5 MPa. Contudo, o ID normatizado para
cimento Portland deve ser > 90%, observa-se entdo que o residuo estudado apresentou
valor de 30% inferior ao estabelecido por norma. Sendo assim, vale ressaltar que 0s
resultados foram superiores ao de 9,2 MPa obtidos por Cordeiro et al. (2019), coma CCA
adquirida atraves de moagem e sem controle na queima.

Em relacdo ao ensaio de atividade pozolanica com a cal aos sete dias, néo foi
possivel realizar a analise de maneira eficiente, uma vez que durante o processo os CP’s
desintegraram e apresentaram-se frageis, como se o0s aglomerantes utilizados néo
promovessem a aglutinagdo dos materiais. Lima (2008), também observou esse mesmo
comportamento ao realizar o mesmo ensaio com a incorporacdo da cinza da casca da
castanha de caju. Logo, esse comportamento € justificavel devido a baixa resisténcia

adquirida.

CONCLUSOES

Através do desenvolvimento da presente pesquisa foi possivel observar que a
caracterizacdo da CCA em estudo ndo atende aos parametros normativos estabelecidos
pela NBR 12653 (2015), tendo em vista seu elevado teor de umidade, baixa densidade e
também sua fragil resisténcia a queima. A CCA também apresentou atividade pozolanica
inferior ao requerido pela norma, porém se comportou melhor na argamassa de cimento,
sendo ineficaz na argamassa de cal. Assim sendo, sugere-se a realizacdo de novos estudos
e desenvolvimento de novos métodos a fim de viabilizar a utilizacdo desses residuos e

assim diminuir os impactos ao meio natural.
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