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RESUMO

Atualmente muitos residuos vegetais vém sendo estudados para encontrar a melhor
forma possivel de reaproveita-los na construcéo civil, ja que esse setor é considerado um dos
maiores consumidores de materiais e apresenta uma grande capacidade de absorgdo e
reutilizacdo, tanto de residuos industriais como agroindustriais. Esse trabalho consiste em
uma pesquisa de carater bibliografico que apresenta a utilizacdo da castanha de caju como
componente para producdo de materiais a serem utilizados em constru¢es. O objetivo
principal € conhecer as principais aplicagdes da castanha do caju na construgdo civil,
reaproveitando seus residuos, principalmente suas cinzas, que nos dias de hoje vem sendo
destinada a aterros sanitarios comuns, o0 que ndo é adequado. Desse modo este trabalho
aborda as caracteristicas e propriedades quimicas, exemplificando algumas aplicacbes com o
aproveitamento da castanha de caju. O trabalho apresentado foi promissor para a producéo de
tijolo ecoldgico com adi¢cdo do liquido da casca da castanha, mas nada satisfatério para a
utilizacdo das cinzas da casca da castanha de caju em matrizes cimenticias, necessitando de

novos estudos, para uma melhor aplicacdo da castanha de caju na construcéo.

Palavras-Chave: Residuos. Castanha de Caju. Construgao Civil.
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1. INTRODUCAO

A preocupacdo com o cendario energético mundial vem se intensificando desde a
Crise do Petroleo que se iniciou em 1973, instigando a pesquisas por fontes de energias
renovaveis, que amenizem a utilizacdo de combustiveis fosseis, esgotaveis e altamente

poluentes, por produtos sustentaveis.

Como afirma o Ministério do Meio Ambiente (2018), a emissdo de gases poluentes
na atmosfera esta aumentando a temperatura do planeta, mais conhecido como aquecimento
global, que pode causar a perda da diversidade, temporais, diminuicdo da producdo de
géneros alimenticios, entre outros. Com isso, a busca por materiais alternativos, construcao
sustentavel, reutilizacdo de residuos solidos e a diminuicdo da emissdo de gas carbonico, sdo

algumas medidas necessarias para o atual cenario mundial.

O setor da construcao civil é responsavel em grande parte pelas mudancas climaticas,
através da grande geracdo de residuos solidos e emissdo de gases. O destino dos residuos
gerados pela construcdo e demolicdo em obras de construcdo civil, € uma das grandes
dificuldades enfrentadas por administracbes municipais, estaduais e até mesmo federais. De
acordo com Braganca e Mateus (2004), esse setor é responsavel por gerar cerca de 40% de
emissdes de CO2 e 30% de residuos solidos do mundo, além de consumir 40% da energia,
30% dos recursos naturais disponiveis (pedra, brita, areia, madeira, etc.), 20% da agua e 10%

do solo.

Diante dessa preocupacdo mundial surge um novo conceito, a construgdo sustentavel,
na qual, é uma forma de construir em conciliagdo com o meio ambiente, durante toda sua
producdo e pos-construcdo. Procurando sempre amenizar os impactos a natureza, utilizando
com eficiéncia os materiais e bens naturais, como agua e energia, além de reduzir o maximo
possivel os residuos. Além de que, € necessario a aplicacdo de materiais reciclaveis e de

menor impacto ambiental, como tijolo de adobe e madeiras reflorestadas (FARIA, 2018).

A construcdo civil, pelo conhecido volume fisico de materiais que a envolve, é um
grande mercado com capacidade para reciclagem. Diante disso, muitas pesquisas estdo sendo
realizadas, para encontrar uma melhor utilizagdo de subprodutos de origem vegetal,
agroindustriais, cinzas processadas ou residuos na constru¢do. Reduzindo assim, os custos da
obra e a elevada quantidade de matéria prima de recursos naturais que é consumida e,

consequentemente, a preocupagdo com 0 esgotamento dessas reservas naturais. Alem disso,
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estdo sendo desenvolvidos residuos agroindustriais visando seu aproveitamento, como adi¢es

minerais em matrizes cimenticias (JOHN et al., 2003).

Segundo John (1996), os residuos gerados pela agroinddstria podem constituir
importante fonte de matéria-prima para a producdo de componentes construtivos. Nesse caso,
0 presente trabalho pretende apresentar uma revisdo de literatura sobre 0 uso da castanha do
caju na construcdo civil, tendo em vista futuras aplicacGes, que estdo sendo estudadas para
compor materiais de construcdo, diminuindo o uso dos recursos naturais e reaproveitando um

material que seria descartado.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
O objetivo principal € conhecer as principais aplicacbes da castanha do caju na

construcdo civil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Conhecer 0os materiais que estdo sendo desenvolvidos a partir da utilizacdo da
castanha do caju

e Avaliar as vantagens e desvantagens de aplicabilidade do uso da castanha do caju no

ambito socioecondmico e ambiental.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa se caracteriza por conceber uma revisdo bibliografica, em que serdo
utilizados como instrumentos: artigos cientificos, dissertacbes de mestrado e teses de
doutorado, revistas especificas, dados coletados na internet em sites de pesquisa, como
também em livros da area de materiais alternativos, fornecendo-nos uma proposta de leitura
mais seleta e possibilitando levantar uma pesquisa mais ampla sobre a utilizacdo da castanha
do caju na construcao civil.

A pesquisa foi dividida em levantamento bibliogréafico e redacdo do projeto, e que ao
final da mesma possibilitard um conhecimento amplo sobre a utilizacdo da castanha do caju

como material alternativo para o setor da construcéo civil.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 HISTORICO DA CONSTRUCAO CIVIL

A engenharia civil tem nos acompanhado desde a pré-histdria, quando nossos
antepassados comecaram a abandonar uma existéncia némade, causando assim uma
necessidade de construgdo de abrigos. Pensando em moradias mais confortaveis e seguras
para as suas familias, a engenharia veio a se aperfeicoar, evoluindo conforme a sociedade
(SANTO, 2018).

De acordo com Afonso (2007) a pratica da engenharia € uma das ciéncias mais
antigas, com grandes feitos sendo realizados desde 2700 a.C, data aproximada da construgédo
das primeiras piramides do Egito antigo. Porém, a engenharia, tal como a conhecemos hoje,
comecou a se lapidar apenas no século X, com o inicio do uso da polvora para fins militares,
exigindo que o homem construisse edificacdes mais fortes e resistentes devido aos ataques

gue existiam entre os povos da época.

Durante a Idade Média, houve uma ampla expansdo comercial. Esse processo
intensificou a construcdo de pontes, estradas e portos como forma de escoamento das
mercadorias. As cidades aumentaram de tamanho, e as edificagdes, ndo somente as catedrais,
tornaram-se cada vez mais altas e imponentes. Entre o fim do século XIII e inicio da ldade
Moderna, a preocupacdo com o tamanho das construcdes tornou-se ainda mais acentuada.
Nessa época, edificacdes passaram a ser comandada por um unico engenheiro civil (BAZZO,
2006).

No Brasil, a Engenharia Civil teve inicio ainda no periodo colonial. As primeiras
obras civis comecaram na transicdo do século XIX para o XX. Dos 506 anos do Brasil
quase 400 anos de construcbes foram autoctones (a prépria pessoa construia sua casa). Com
técnicas de construcdes locais de taipas tanto de pau-a-pique, como de pildo (VARGAS,
1998, p. 34).

As caracteristicas sociais que as construgcdes apresentam sdo muito importantes para
a compreensdo do modo como foram feitas. De fato, cada edificacdo tem a capacidade de
contar uma histéria e refletir a cultura do povo que a originou, o clima e as tecnologias da
sociedade. Segundo Ballantyne (2012), as construgdes traziam significados especificos, e

alguns destes sentidos sdo transpostos em edificacdes da atualidade. Do ponto de vista da
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engenharia, séo ricas as informagdes que se pode tirar de uma construgdo, assim como
permitir compreender a evolucdo das técnicas de construcdo, anélise do surgimento e uso de

cada material disponivel para a pratica da construcao, de acordo com cada povo e cada época.

Hoje, € possivel construir uma laje por semana, algo que levava um maior tempo ha
alguns anos atras. Gragas aos avancos da construcdo civil, grandes obras podem ser feitas,
como altos edificios, pontes quilométricas, sistema de saneamento basico, estradas
pavimentadas, metrés, aeroportos. E cada dia mais, o mercado apresenta técnicas mais
eficazes, que permitem uma construgdo cada vez mais rapida de obras consideradas
complexas (BAZZO; WALTER ANTONIO, 2006).

Dessa forma, convém listar algumas constru¢fes mundiais que sdo patrimonio
cultural da humanidade e de marco histérico na construgdo civil, engenharia e arquitetura: a
Basilica de Sdo Pedro (Roma, Italia, 1506-1626); o Coliseu (Roma, Italia, 70-82); o Templo
de Luohan Yuan (Suzhou, Jiangsu, China, 982); o Partenon (Atenas, Grécia, 447-432 a.C.); a
Grande Piramide de Khufu (Giseé, Egito, 2.500 a. C.); a Torre Eiffel (Paris, Franca, 1889); o
Empire State (Nova York, Estados Unidos, 1931) e como podemos ver na Figura 1 0 Taj
Mahal (Agra, Uttar Pradesh, india, 1632-53).

Figura 1- Visao frontal do Taj Mahal

Fonte: Al Jazeera (2017).
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4.2 RESIDUOS VEGETAIS COM POTENCIAL DE UTILIZACAO NA CONSTRUCAO
CIVIL

De acordo com a norma 10004 (ABNT, 2004), o termo “residuos sélidos” aplica-se
a seguinte defini¢do: “Residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividades
de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varrigcdo
(...)”. Ou seja, tudo que nos cerca, um dia serd residuo, como casas, moveis, eletronicos,
automaveis, pontes, entre outros. Ainda devemos somar todos os residuos do processo de
extracdo de matérias-primas e de producdo de bens. Logo, a quantidade de residuos gerados

supera a quantidade de bens consumidos.

A industria da Construcdo Civil € uma das atividades que mais possuem impacto
ambiental, pois além de depender da extracdo dos recursos naturais, € um setor que gera
muitos residuos solidos. Segundo Ribeiro (2017) estima-se que o Brasil produz 79,9 milhdes
de toneladas de entulho por ano. Além disso, 0 processo da producdo de materiais e
componentes em geral da construcdo, consomem energia em grande quantidade, e
consequentemente, torna-se responsavel pela geracdo de CO; e particulas de poeira na

atmosfera.

Sabe-se que qualquer processamento industrial ou agroindustrial gera sobras de suas
matérias primas. A reciclagem desses residuos ja vem sendo empregada como combustivel
por meio da incineracdo, mas esse processo produz outros subprodutos como pds, escoria e
cinzas, forcando os produtores a descartarem esses residuos em aterros e locais ndo
apropriados. Esses lancamentos inadequados causam riscos de contaminar os solos e lencdis
freaticos (JOHN, 2000).

Em contrapartida a Construcdo Civil apresenta um grande potencial para reutilizar
residuos industriais, metalurgicos, agroindustriais, dentre outros. Esse reaproveitamento, além
de reduzir os custos da construcdo, diminui a elevada quantidade de matéria prima que seria
usada, preservando o meio ambiente e abrindo varias opgdes de uso de residuos com
diferentes fungdes na edificacdo (NOLASCO, 1993).

Como afirma Silva e Souza (1995), a construgdo civil € 0 mercado mais propicio

para a reciclagem de novos residuos, pelo expresso volume fisico de materiais que incorpora.
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Atualmente, a escoria granulada de alto forno, a cinza volante e silica ativa, sdo exemplos de

aproveitamento de residuos na industria da construcao.

Mannan e Ganapathy (2004) declaram que as aplicacfes de residuos agroindustriais
como adic¢do mineral no cimento Portland tém grande aplicabilidade na construcao civil, visto
que esses materiais possuem caracteristicas fisicas e quimicas que séo préprias para utilizacao

€m concretos e argamassas.

As cinzas se destacam dentre os residuos agroindustriais por surgirem ap0s varios
processos de geragdo de energia e por apresentar problemas de armazenamento e
impacto ambiental. Teoricamente, qualquer cinza vegetal com predominancia de silica, com a
finura apropriada e com a eficacia de ser produzida no estado amorfo, pode ser utilizada como
adicdo mineral. Outro agente expressivo referente as adi¢cbes minerais tem desea sua
composi¢do fisica, na condicdo de apresentar reatividade em meio aquoso o Ca(OH)2
(hidroxido de célcio), ocorrendo endurecimento, pode ser utilizado como adicdo
mineral pozolanica (JOHN et al., 2003).

O termo “adi¢des minerais” para Mehta e Monteiro (1994) sdo matérias silicosos,
moidos, adicionados ao concreto na faixa de 20 a 100% da massa do cimento Portland. E
segundo a norma NBR 12653 (ABNT, 1992) os materiais pozolanicos sdo definidos como
materiais silicosos ou silicoaluminosos que, por si s6s, possuem pouca ou henhuma atividade
aglomerante, mas que, quando finamente divididos e na presenca da agua, reagem com o
hidroxido de calcio a temperatura ambiente para formar compostos com propriedades

aglomerantes.

As pozolanas, natural ou artificial, devem apresentar maioritariamente a silica, pois
sua interacdo com a cal hidratada forma o silicato de célcio hidratado (C-S-H), elemento
fundamental para obtencdo de resisténcia mecénica do sistema cimenticio. Além de tudo,
pode conter alumina e éxido de ferro, responsavel por formar silico-aluminatos e aluminatos
(CINCOTTO, 2007). Quando presentes, a pozolana reage com os produtos de hidratacdo dos
cimentos, formando silicatos de calcio hidratados adicionais que contribuem para resisténcia
mecanica e durabilidade. Como pode ser observado na Figura 2, que representa a diferenca da

hidratacdo de cimentos com e sem pozolanas.



Figura 2- Representacéo da reacdo pozolanica em matriz cimenticia

CiSouCyS+H —> C-S-H +CH

POZOLANA+CH+H —> C-S-H

CIMENTO PORTLAND

SIGLAS

H : agua;

C,S : silicato dicélcico;

C.S : silicato tricalcico;

CH : hidréxido de célcio;

C-8-H : silicato de calcio hidratado

Fonte: Mehta e Monteiro (1994).

CIMENTO PORTLAND COM POZOLANA

20

Quando o tamanho das particulas é extremamente pequeno, muito menor do que a de

cimento, esses materiais influenciam na densificacdo dos materiais através da reducdo de

capilares, e consequente, diminuicdo da permeabilidade e aumento da durabilidade. Essa

caracteristica das adicBes minerais os torna materiais denominados de filler (NEVILLE,

1997).
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4.3 0 CAJU

O cajueiro, de nome cientifico Anacardium occidentale, é originario do Brasil,
possivelmente da Amazbnia, com é&rea de dispersdio do Nordeste, onde cresceu
espontaneamente no litoral. Com caracteristicas como a consideravel capacidade adaptativa a
solos de baixa fertilidade, a temperaturas elevadas e ao estresse hidrico, o cajueiro se tornou
uma importante fonte de renda para os estados do Nordeste, principalmente para aqueles que
possuem regides semidridas. Ademais, por produzir em pleno periodo seco, na entressafra das
culturas anuais, 0 cajueiro se torna importante para a geracdo de empregos tanto no campo

guanto nas industrias, empregando, aproximadamente, 300.000 pessoas (MCT, 2004, p. 9).

Em funcdo do porte, o cajueiro (Figura 3) é classificado em dois tipos, 0 comum
(gigante) e o ando (também denominado como ando-precoce). Caracterizada como uma
arvore de caule tortuoso, o cajueiro-comum é o mais encontrado no Nordeste. E considerada
uma planta de porte alto, cujo a copa atinge em média, 10 a 12 metros e a envergadura fica
entre 14 e 16 metros. Ja o cajueiro-ando € oriundo de selecbes fenotipicas de cajueiros-
comuns de porte baixo realizadas a partir da década de 1960, cujo altura ndo ultrapassa os 6
metros, e possui envergadura em torno de 6 a 8 metros (SERRANO e PESSOA, 2016).

Figura 3- Cajueiros dos tipos comum (esquerda) e ando (direita) cultivados no Ceara e Piaui,

respectivamente

Fonte: Serrano e Pessoa (2016).

O verdadeiro fruto do cajueiro é a castanha. O que a maioria das pessoas achavam ser
o fruto, na verdade, é apenas o pedunculo (pseudofruto) que sofreu um desenvolvimento
anormal. A castanha é um fruto seco de aspecto reniforme (Figura 4), de peso e tamanho

variaveis, cor cinza ou verde-acinzentada e superficie lisa. O pedinculo pode ser piriforme
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(forma de pera), cilindrico ou alongado, sendo que sua cor pode variar desde amarelo-pélido
ao vermelho intenso. Seu peso e tamanho sdo variédveis, tendo-se observado peddnculos com
até 650 gramas e tamanho variando de 3 a até quase 20 centimetros de altura e largura de 3 a
12 centimetros (MCT, 2004, p. 22).

Figura 4- Descricdo das partes do caju

Fonte: Serrano e Pessoa (2016).

Conforme Paiva et al. (2000) a castanha é constituida de trés partes: casca, pelicula e
améndoa (Figura 5). Sua casca, representa 65% a 70% do peso da castanha, sendo constituida
por um epicarpo coriaceo, atravessado por um mesocarpo esponjoso, cujos alvéolos séo
preenchidos por um liquido caustico e inflamavel - o LCC (liquido da casca da castanha). A
pelicula, ou tegumento da améndoa, que representa cerca de 3% do peso da castanha, é rica
em tanino. A améndoa, que € a parte comestivel da castanha, formada por dois cotilédones de
cor marfim, representa cerca de 28% a 30% do seu peso, porém no processo industrial a

mesma apresenta um rendimento médio de apenas 21%.
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Figura 5- Corte longitudinal da castanha de caju com a descrigéo de suas partes

endocarpo mesocarpo epicarpo améndoa

Fonte: Serrano e Pessoa (2016).

O principal produto do cajueiro é a améndoa da castanha-de-caju, de onde também é
extraida a pelicula que reveste a améndoa, rica em tanino e utilizada na industria quimica de
tintas e vernizes. Da casca da castanha, extrai-se o liquido da casca de castanha-de-caju (LCC),
usado na industria quimica e de lubrificantes, curtidores, aditivos, entre outros, sendo o residuo
da casca utilizado como fonte de energia nas industrias, por meio de sua queima em fornalhas.
Ja o peddnculo do caju (pseudofruto) € processado por industrias para a obtencdo do suco,
polpa congelada, cajuinas e outras bebidas. Também pode ser fabricado diversos produtos
(principalmente doces) e na alimentacdo animal, além de que o caju inteiro também é
comercializado in natura em feiras e supermercados. Outras partes da planta também séo
utilizadas, pois os restolhos dos galhos podados, as cascas das arvores e as folhas, por serem
fontes de tanino e goma, sdo aproveitadas na industria quimica e na geracdo de energia
(queima). A partir disso pode-se chegar a conclusdo gque a planta como um todo apresenta um
grande potencial de aproveitamento (SERRANO e PESSOA, 2016). A figura 6 apresenta

exemplos de produtos oriundos da castanha e do pedunculo do caju.
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Figura 6- Fluxograma dos produtos obtidos a partir da castanha
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Fonte: A castanha (2018).

O Brasil é o segundo maior produtor e processador de castanha no mundo, sendo a
regido Nordeste a principal cultivadora do cajueiro. Segundo dados do IBGE (2016), o Ceara
contribuiu com 38,6 % do total de castanha de caju produzida no Brasil, sendo seguido pelos
estados do Rio Grande do Norte (25,9 %) e Piaui (14 %), os quais juntos representam cerca de
78,5 % do total produzido no pais. A Tabela 1 mostra dados referentes a area colhida,

produtividade e producdo referente ao Brasil e aos trés principais produtores.

Tabela 1- Castanha de caju in natura — Area, produtividade e producio da safra de 2016

Areacolhida Produtividade  Produgdo  Participacdo % na

Brasil - UF (Hectares) (Hectares) (Hectares) UF/pBrSSSI:Igggfra
Safra Safra Safra 2016
Brasil 562426 142 79765 100
Piaui 79219 141 11189 14
Ceard 376058 82 30763 38,6
Rio Gde. do
Norte 63136 327 20651 25,9

Fonte: IBGE (2015).
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Varios estudos sobre o caju e seus beneficios vém sendo realizados nas areas de
tecnologia e salde, e em parte, alcangou resultados positivos. Por exemplo, o 6leo da castanha
de caju (LCC), é utilizado pela industria para produzir inseticidas, vernizes, pinturas, entre
outros. Na area da saude, pesquisas vem sendo realizadas para utilizar uma substancia
lasiodiplodina a partir do acido anacérdico, proveniente do caju, substancia essa tem potencial
de atuar contra a leucemia. Na éarea de alimentos, sdo produzidos pdes, snacks e bolos
misturando 50% de farinha de arroz e 50% de bagaco do caju. Tais produtos apresentam um
alto teor de fibras (SANTOS et al. 2007)

Percebe-se que sdo muitas pesquisas que tratam do aproveitamento dos subprodutos
derivados do caju. Como mostra o Grafico 1 o Estado do Ceara detém a maior parte da

producéo de castanha de caju, no Brasil.

Gréfico 1- Evolugdo da quantidade de castanha-de-caju produzida no Brasil, periodo de 1990
a 2015 (Estimativa)
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4.4 APLICACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

S&0 poucos os estudos realizados sobre a aplicacdo da castanha no intuito de
melhorar as propriedades do concreto. Neste caso a pesquisa realizada por Lima (2008),
estuda a viabilidade técnica do uso da cinza da casca da castanha de caju (CCCC), como
adicdo mineral em matrizes cimenticias, através de analise fisico-quimica. A obtencdo dessas
cinzas ocorre ap6s a industria da castanha de caju realizar a separacdo das améndoas e das
cascas em tanques com cardol. Esses tanques séo aquecidos por caldeiras numa temperatura
aproximada de 800 £ 5°C. Ap0s a retirada das améndoas, reutiliza-se a propria casca no
sentido de gerar mais calor para a decorticacdo de novas castanhas. Como resultado dessa
queima das cascas, originam-se as cinzas (Figura 7), que sdo os residuos colhidos no fundo
das caldeiras (SILVA et al., 2005).

Figura 7- Cascas de castanhas apés a decorticacéo

Fonte: Silva et al. (2005).

As cinzas da casca da castanha de caju (CCCC) representam aproximadamente 5%
do peso da castanha inicial. Considerando a producdo de 2015, as cinzas podem chegar até
7.500 toneladas por ano (LIMA et al., 2005).

Com resultados obtidos em ensaios, foi possivel comprovar certa viabilidade quando
adicionado como microfiler as matrizes cimenticias. Entretanto, apenas um baixo percentual

de adicdo apresentou resultados expressivos nos testes de resisténcia a compresséo realizados
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em argamassas. Sendo que na adicdo de 2,5% de CCCC no traco das argamassas, aos 28 dias
apresentou resisténcia a compressdo de 37 MPa, ndo obtendo grande diferenca de resisténcia
comparado ao traco sem adicdo alguma, de resisténcia igual a 43MPa. Os demais teores de
CCCC promovem a reducdo significativa dos valores da resisténcia a compressao das
argamassas (LIMA, 2008).

De acordo com John et al. (2003), na avaliacdo da reatividade de uma adi¢do mineral
€ muito importante realizar uma analise quimica, devendo esse material apresentar silicio
como elemento predominante. Como pode ser visto na Tabela 2, a cinza em questdo apresenta
apenas 12,17% do teor de silica (SiOz), muito abaixo dos teores recomendados por outros
autores para que uma cinza apresente reatividade. Também se pode observar a expressiva
quantidade de alcalis presentes na CCCC, com o Oxido de potassio (K.O) em maior
quantidade, 24,79%. Os alcalis podem alterar o desempenho do concreto na reducdo do pH, e

influenciar na velocidade do aumento da resisténcia desse material.

Tabela 2- Analise quimica da CCCC

Constituintes KO MgO SiO; CaO Fe203 Na2O Al,Os MnO TiO2 PF

Amostra (%) 24,79 16,34 12,17 654 3,06 215 137 019 0,087 17,9

Fonte: LIMA (2008).

Além disso, a CCCC ndo apresenta as exigéncias minimas da NBR 12653 (ABNT,
1992), especificadas na Tabela 3, que a classifiguem como material pozolanico, salientando a
alta perda ao fogo e o alto teor de élcalis. Com issoas cinzas ndo

apresentam potencial pozolanico em matrizes cimenticias.

Tabela 3- Exigéncias fisicas estabelecidas para materiais pozolanicos.

Propriedades CCCC (%) NBR 12653 - Classe "E"
SiO2+ Al2O3 + Fe203 16,6 50,00
SO3, % max. - 5,00
Teor de umidade, % max. - 3,00
Perda ao fogo, % max. 17,9 6,00
Alcalis disponiveis em NazO, % max. 215 1,50

Fonte: NBR 12653 (ABNT, 1992).
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Ensaios complementares detectaram varios metais pesados na amostra de CCCC. A
Tabela 4 apresenta tais substancias, conferindo suas periculosidades aos residuos, encontradas
no extrato solubilizado da CCCC. Esses teores apresentam-se acima do limite permitido, para
varias substancias quimicas, de acordo com a NBR 10004 (ABNT, 2004). Essa contaminacédo

por metais pesados deve-se a utilizacdo de agrotoxicos no cajueiro.

Tabela 4- Substancias metalicas encontradas na CCCC e os respectivos limites exigidos pela
NBR 10004 (ABNT, 2004)

Parametro Unidade Resultado Limite maximo no extrato (mg L™
Cadmio mg Cd L™ 0,57 0,005

Chumbo mg Pb L 1,39 0,01

Cromo total mg Cr L 3,09 0,05

Fenois

totais mg CeHsOH 0,042 0,01

Prata mg Ag L 0,62 0,05

Manganés mg Mn L 21 0,1

Fonte: NBR 10004 (ABNT, 2004).

Quanto as interagcdes com a matriz cimenticia, Chandra (1996) destaca que a
presenca de metais pesados interfere no desenvolvimento das resisténcias e nos tempos de

pega das matrizes cimenticias, como pode ser visto na Tabela 5.

Tabela 5- Influéncia dos metais pesados na reatividade hidraulica e na qualidade do cimento e
concreto

Influéncia na qualidade do cimento e concreto

Parimetro Influéncia na ———
- A nicio e fim de
reatividade hidraulica pega Desenvolvimento das resisténcias
Cadmio  ndo afeta retarda nao afeta
Chumbo ! C,S T C;A retarda diminui
Cloretos tcs e acelera aumenta
Cromo + C,S acelera diminui
_tes tes foa o
Manganés depende do teor* diminui
t C,AF

(*) Quando o manganés ocupa o lugar do Fe,O; (F) no C,AF em menos de 50% de
substituicdo, a pega na matriz cimenticia é acelerada; quando este teor passa dos 50%,
ocorre o0 fendbmeno inverso.

Fonte: CHANDRA (1996).
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Conclui-se que apesar da suposta viabilidade da CCCC como adigdo mineral em
2,5% na matriz cimenticia, de modo geral, a cinza ndo apresenta viabilidade técnica, por
motivo dos altos teores de alcalis, do fenol e dos metais pesados detectados na cinza, entre
outras caracteristicas que desfavorecem sua aplicacdo e podem ser prejudiciais para a
estrutura em que for usada. Com isso, mostra-se necessario a realizagdo de mais pesquisas que
torne possivel a utilizacdo da CCCC, j& que se trata de um material bastante perigoso ao meio

ambiente, além do seu descarte ser inviavel em aterros sanitarios comuns (LIMA, 2008).

Outra aplicacdo é a producdo de tijolo ecoldgico com adi¢cdo do LCC. Por nédo
contribuir com o desmatamento, ndo lancar residuos de queima no ar no processo de
fabricacdo, além de reduzir a necessidade de transporte, pois podem ser produzidos no
local da obra usando o préprio solo disponivel, o tijolo solo cimento surge como uma
excelente alternativa de preservacdo do meio ambiente no setor da construcdo civil
(GRANDE, 2003).

A composicdo dos tijolos € solo, cimento e agua, podendo ainda ser incorporado a
mistura cal ou aditivos quimicos, até que as exigéncias fisico-quimicas da norma sejam
atendidas. Neste caso, ensaios laboratoriais foram realizados para analisar 0 comportamento
da misturado LCC na producdo de tijolos ecolégicos. Na primeira etapa do teste foram
fabricados tijolos com a mistura binaria solo-cimento na propor¢do 10/1 e adicdo de agua, na
segunda, foi incorporado na mistura o Liquido Composto da Castanha de Caju (LCC). Foram
feitos corpos de provas submetendo-as a testes de resisténcia a compressdo, para entdo
compara-los (MOTTA et al., 2014).

Os resultados foram satisfatérios, a NBR 10832/2012 e NBR 8491/2012 sugerem
que blocos de solo-cimento apresentem resisténcia minima maior ou igual a 1,7 MPa para
valores individuais e de 2,0 MPa para valores médios. Os blocos confeccionados sem a adi¢édo
de LCC apresentaram resisténcia a compressao de 3,09 MPa. Ja os tijolos com adicdo de LCC
apresentaram um valor médio de 3,26 MPa, valor esse 38,65% maior que o estabelecido pela
ABNT e ligeiramente maior que o valor obtido nos blocos sem adicdo do LCC. Mostrando a
eficacia da mistura do solo-cimento ao liquido composto do caju, esses valores se explicam
pela melhor aderéncia conseguida com o uso do liquido como aglomerante (MOTTA et al.,
2014).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Estudos que buscam validar o uso de residuos agroindustriais vém ganhando
notoriedades, como no caso da revisdo apresentada nesse trabalho, que reforca a utilizacéo da
castanha do caju na industria da construcéo civil. Pode-se concluir que a producéo de tijolo
ecoldgico com adicdo do LCC foi promissora, obtendo-se resultados expressivos com
relacGes a resisténcia a compressdo. Ja o uso da CCCC em matrizes cimenticias ndo foi nada
satisfatorio, pois a forte presenca de contaminantes e o baixo teor da incorporacdo na
construcdo civil a torna pouco viavel na producéo de argamassas e concretos.

Sendo assim, visto a grande producdo da castanha decaju no Brasil, faz-se
necessario a realizacdo de novos estudos sobre sua utilizacdo, para melhor comprovacéo de
seu potencial. Encontrando assim, a melhor forma possivel de reaproveitar os residuos da

mesma, ndo os jogando de maneira incorreta no meio ambiente.
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