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RESUMO

Com o alavancar da construgéo civil, e a crescente utilizagdo de material natural
utilizado em larga escala pelo setor, surge a preocupacao com a disposicdo e manejo
de todo residuo por ele gerado. A partir dessa problematica, pesquisadores estudam
a insercao de materiais biodegradaveis como fonte de matéria-prima para a atividade.
Através de um estudo bibliografico, com enfoque para os residuos vegetais, foi feito
um levantamento desde o periodo paleolitico acerca das primeiras construcdes feitas
pelo homem, até a contemporaneidade. Os resultados obtidos por pesquisadores,
indicam a viabilidade da aplicacdo de cinza como adi¢cdo ou substituicdo (total ou
parcial) de minerais na industria.

Palavras-chave: Impacto ambiental. Sustentabilidade. Rejeitos.
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1 INTRODUCAO

Segundo Rocha et al. (2011), a construcao civil pode influenciar nas mudancas
climaticas, devido ao elevado volume de material natural que o setor utiliza e a
interferéncia de suas atividades que produzem impactos ambientais.

Pesquisadores apontam o ramo da industria, como uma das principais
atividades que o homem produz residuo no mundo, seja soélido, liquido ou até gasoso,
é fato que tais rejeitos quando nao dispostos na natureza de forma correta, podem
causar inidmeros impactos ambientais, o que pode comprometer a conservacado da
fauna, flora do ecossistema, além de promover o desenvolvimento de um planeta cada
vez mais insustentavel.

Desde antes de se tornar um dos principais indicadores de desenvolvimento,
os efeitos da atividade do ramo, vém se tornando motivo de preocupacdo. Em virtude
dessa problematica, estudiosos passaram a analisar a possibilidade de inserir novos
materiais como fonte de matéria-prima para a utilizacdo nos processos de engenharia.

Dentro do contexto apresentado, uma das maneiras para reduzir a quantidade
de material natural que é retirado da natureza para ser usado como matéria-prima,
seria utilizar residuo de origem biodegradavel, que estaria sendo tratado como rejeito
por alguns setores da industria. A agricultura, por exemplo, oferece uma gama de
residuos gerados pela sua atividade, que vem sendo estudado para a possivel
insercao no ramo da construcao.

Entre estes pontos de pesquisa, além do préprio rejeito gerado pelo setor da
construcdo, tem sido estudado a utilizacdo de residuos agroindustriais como: cascas,
cinzas das cascas, folhas, sementes ou todo e qualquer residuo que possa ser fonte
de energia, ou utilizado como adi¢éo, substitui¢éo (total ou parcial) que venha a reduzir
0S custos, e impactar positivamente o0 meio ambiente.

Dessa forma, 6rgdos técnicos, governos, empresas tém se engajado na
incorporacdo de praticas de sustentabilidade, e essa € uma aptidao crescente no
mundo. Em razdo de que as novas geragOes vao surgindo a medida que se
desenvolve a ideia de praticar a sustentabilidade, de preocupar-se com 0 meio em
que vive e zelar por ele.

Neste trabalho, portanto, propde-se estudar a aplicacdo de residuos vegetais

no ramo da construcéo civil, de forma a minimizar os impactos ambientais causados
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pela incessante retirada de material natural, e o alto indice de residuo sélido gerado
pelo setor.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Realizar um estudo bibliografico utilizando teses, dissertacdes, artigos técnicos
entre outras publicacbes especializadas, a respeito do uso de materiais nao

convencionais, com enfoque para os residuos vegetais.

2.2 Objetivos especificos

e Demonstrar a quantidade de residuos soélidos gerado pela construgéo civil;
e Disseminar a importancia do aproveitamento de residuos vegetais;

¢ Relacionar beneficios para industria, meio ambiente e sociedade.
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3 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado com base em uma analise bibliografica, utilizando
materiais técnicos como, artigos, livros, periédicos, teses e dissertacdes, sobre 0 uso
de residuos vegetais no ramo da construcao civil; foi realizado um levantamento desde
a pré-historia, onde o homem comecou a desenvolver técnicas que viessem a
viabilizar sua moradia, até aplicacbes modernas, muitas ainda em estudo, com
material ndo-convencional referenciado em artigos, dissertacdes e teses publicadas.
As informacdes obtidas na literatura foram fontes para disseminar a preocupante
situacdo de destino dos residuos gerados pela industria, bem como falar sobre

possiveis solucdes para esta.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Histérico

De acordo com Santo [20127?], antes que conquistasse o prestigio e alcangasse
o desenvolvimento que tem hoje, foi preciso que a Engenharia percorresse um longo
trajeto de seis mil anos, desde que o homem deixou as cavernas e comecgou a pensar
numa moradia mais segura e confortavel para a sua familia. J& os templos, os palécios
e 0s canais, que foram marca registrada na Antiguidade, comecaram a fazer parte da
paisagem cerca de dois mil anos depois do aparecimento das primeiras habitacfes
familiares.

A Historia da Construcéo debruca-se sobre os fatos e eventos correlacionados
direta e indiretamente a construcdo arquiteténica e urbana e tem como pesquisadores,
profissionais oriundos de campos distintos do saber cientifico como arquitetura,
urbanismo, engenharia, historia, arqueologia, geografia, sociologia, pedagogia etc.
(RIBEIRO, 2011).

Segundo (LOURENCO; BRANCO, 2012), conhecem-se diversas construcdes
gue serviram de habitacdo ou abrigo temporario, desde os tempos mais remotos.
Alguns exemplos séo a cabana, formada por uma estrutura de suporte feita com ramos
e canas, com uma cobertura composta por mistura de folhas com argila, colmo ou
peles de animais (Figura 1); a palafita ou habitagéo lacustre de madeira, elevada sobre
pilotis ancorados no fundo dos lagos ou em zonas pantanosas (Figura 2) e os
terramares, descobertos em lItalia (cabanas de madeira e argila que se encontraram
em lugares pantanosos). Em qualquer lugar onde se encontrassem materiais
provenientes da envolvente proxima, propicios a construcao, eram aproveitados pelas

tribos primitivas para serem utilizados na construcdo e revestimento de abrigos.
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Figura 1 — Cabana: construcdo a base de ramos e canas

Fonte: (LOURENCO; BRANCO, 2012).

Figura 2 — Palafita: construgcéo a base de madeira

Fonte: (PAPIRO E NANQUIM, 2013).

A evolucao das habitagdes ndo ocorreu apenas com o passar do tempo, mas
também sofreu influéncias de outra natureza, como a modificacdo dos solos e do clima
e a necessidade de protecdo do homem face aos perigos externos. Desta forma, o
homem comecgou a fazer as casas com os materiais disponiveis, adotando técnicas
de construcao dominadas por certos grupos através do planeamento e da arquitetura.
Desde o aparecimento do Homem, a técnica e a arte de trabalhar a madeira tém
evoluido, comegando por um processo manual e primitivo, até a vasta e engenhosa
indastria moderna (LOURENCO; BRANCO, 2012).

Segundo Degani (2003), o modelo de desenvolvimento ainda hoje praticado

por varios setores econdmicos caracteriza-se pelo consumo indiscriminado de
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recursos naturais para a produgcdo de bens, os quais, depois de utilizados sao
depositados descontroladamente no meio ambiente. As suas consequéncias mais
evidentes sdo: escassez de recursos naturais ndo renovaveis; diminuicdo da camada
de ozbnio e efeito estufa; perda da diversidade genética; geracdo de residuos;
poluicdo do ar e chuva acida; poluicdo das aguas e poluicao do solo.

A indastria da construcdo € apontada pelo Conselho Internacional da
Construcéo (CIB) como o setor de atividades humanas que mais consome recursos
naturais e utiliza energia de forma intensiva, gerando consideraveis impactos
ambientais. H4 também inUmeros impactos além dos relacionados ao consumo de
matéria e energia, como 0s associados a geracdo de residuos solidos, liquidos e
gasosos. Tais aspectos ambientais, somados a qualidade de vida que o ambiente
construido proporciona, sintetizam as relacdes entre constru¢cdo e meio ambiente
(OLIVEIRA, 2015).

Segundo relatério do Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente
(Pnuma, 2011), o setor da construcao civil responde por mais de um terco do consumo
de recursos do planeta, o que inclui 12% do consumo mundial de 4gua doce, além de
gerar 40% de todos os residuos solidos do mundo (ROCHA et al., 2013).

Para Rocha e Cheriaf (2003), durante as diversas etapas da construgcéo, devem
ser aprimoradas formas de minimizacédo da geracéo, e quando possivel a introducéo
dos residuos no préprio processo ou unidade de servico onde este foi gerado.

No entanto, a corrente preocupacao ambiental por parte dos governos, setor
privado e populagdo, tem levado a constante procura por praticas menos agressivas
ao meio ambiente. Segundo pesquisa da revista Business Week, realizada em 2006,
constata-se que as proximas geracdes aumentardo a demanda por itens ligados a
sustentabilidade, sendo que dos entrevistados, 89% afirmaram que escolhem marcas
associadas a esse conceito (FEBRABAN, 2010).

Sendo assim, a incorporacéo de praticas de sustentabilidade na construcéo é
uma tendéncia crescente no mundo. Isso significa que as construc¢des, para ganharem
status de sustentaveis, devem ser concebidas e planejadas a partir de varias
premissas. Dentre elas, a escolha de materiais que menos agridam o meio ambiente,
de origem certificada e com baixas emissdes de CO2; com menor geracao de residuos
durante a fase de obra; que contribuam para o desempenho das edificagbes; que

suprimam menores areas de vegetacdo; que necessitem do menor volume possivel
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de energia e agua, tanto na fase de constru¢cdo como na de uso; e, ainda, que possam
ser reaproveitadas ao fim de seu ciclo de vida (OLIVEIRA, 2015).

As pessoas comecaram a absorver a ideia de preocupacdo com a
sustentabilidade nos ultimos anos. Para a elaboracéo de projetos, os profissionais tém
atentado mais para a busca de materiais sustentaveis, que possam ser inseridos no
meio de producao (Akatu, 2010).

A crescente conscientizacdo em relacdo ao meio ambiente fez com que a
industria priorizasse a utilizacdo de materiais naturais, entre eles, as fibras vegetais;
entretanto com muito mais conhecimento das mesmas e com o0 avango da tecnologia,
0 que permite seu melhor aproveitamento, juntamente com a constante busca por
novas metodologias e por processos ndo poluentes e eficazes (COIMBRA; OLIVEIRA,
2005).

4.2  Materiais pozolanicos

Os materiais pozolanicos detém de caracteristicas que indicam a possivel
viabilidade de utilizacdo de materiais ndo convencionais na construcdo. Segundo a
Associacdo Brasileira De Normas Técnicas (ABNT), pela Norma Brasileira
Regulamentadora (NBR) 12653/1992, s&o materiais silicosos ou silicoaluminosos que,
por si s, possuem pouca ou nenhuma atividade aglomerante, mas que, quando
finamente divididos e na presenca da agua, reagem com o hidréxido de calcio a
temperatura ambiente para formar compostos com propriedades aglomerantes.

Séo classificados, segundo a NBR 12653/1992 em:

o Pozolanas Naturais: possuem origem vulcanica, geralmente de carater
petrografico acido (65% de SiO2) ou de origem sedimentar com atividade
pozolanica,;

o Pozolanas Artificiais: sdo provenientes de tratamento térmico ou subprodutos
industriais com atividade pozolanica. Este grupo faz mencdo aos residuos
vegetais em estudo. Se divide em grupos, sao eles:

I. Argilas calcinadas, que sdo materiais provenientes de calcinacdo de
certas argilas submetidas a temperaturas, em geral, entre 500°C e

900°C, de modo a garantir a sua reatividade com hidroxido de calcio;
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ii. Cinzas volantes, que sdo residuos finamente divididos que resultam da
combustéo de carvdo mineral pulverizado ou granulado com atividade
pozolanica,

iii. Outros materiais, ndo tradicionais como escorias siderurgicas acidas,

cinzas de residuos vegetais, rejeito de carvdo mineral.

4.3 Residuos vegetais na Construcéao Civil

Segundo Santos et al. (2011), apesar de apresentar dados de impacto
ambiental deste porte, porém, a construcdo civil também pode proporcionar um
grande potencial na minimizacao dos problemas decorrentes da disposi¢do incorreta
dos residuos, pela viabilidade oferecida na incorporacdo destes rejeitos em novos
materiais de construcdo. A importancia do aproveitamento de residuos na construcao
civil deve-se basicamente aos fatores:

o Possibilidade de desenvolvimento de materiais de baixo custo, a partir de
subprodutos industriais;

o Interface direta do setor da constru¢cdo com a cadeia produtiva, fornecedora de
insumos e bem minerais;

o Ao fato de que a constituicdo quimica da grande maioria de residuos ser
predominantemente de silicatos, aluminatos e éxidos alcalinos, 0s mesmos que
fazem parte da constituicdo basica de diversos materiais de construcao;

o A grande quantidade produzida destes materiais, possibilitando uma utilizac&o
dos residuos em larga escala.

A construcéo civil € potencialmente o setor que mais apresenta possibilidades
de incorporacdo de residuos, em novos materiais, jA que € o maior consumidor de
recursos naturais de qualquer economia (JOHN, 2000).

Entre os residuos que podem ser utilizados como materiais, na construcao,

podemos citar:

4.3.1 Cinza do caroco de acai

Depois de queimado, o agai resulta na Cinza do Caroco do Agai (CCA), rico em

silica e, portanto, podendo ser utilizada como adicdo mineral, substituindo
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parcialmente o cimento na produgdo de argamassas e concretos, resultando em
economia e diminuicdo de degradantes ao meio ambiente. Com grande quantidade
de silica na CCA, vislumbra-se a obtencéo de silicatos de calcio, através da reacao
com o hidroxido de calcio, o que o tornaria um elemento com propriedades
cimentantes (CARVALHO et al., 2018).

A seguir, na Figura 3, pode ser observado o caro¢o do acai antes de ser levado

para o processo de queima, na obtencao das cinzas.

Figura 3 - Caroco do acal

Fonte: (CASCAVILHA, 2013).

Em 2014, Marins et al. estudaram o efeito da incorporagéo da cinza do caroco
de acai (Figura 4) em formulacbes de ceramica estrutural, a fim aumentar as
propriedades fisicas e mecéanicas da mesma. Foram preparadas formula¢des, com
percentuais de rejeito de até 15% em peso. Foram fabricados cinco corpos de provas
em quantidades pré-estabelecidas de diferentes formulacdes, que seriam levados ao
forno elétrico nas temperaturas de 950°C, 1050°C e 1150°C.
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Figura 4 - Cinza do Caroco do Acai

Fonte: (R’7, 2014).

De acordo com as experimentacdes (MARINS et al., 2014), A adicdo da cinza
do caroco de acai em ceramicas estruturais mostrou-se uma alternativa interessante
para a utilizacdo deste abundante rejeito organico. Os testes realizados mostraram
que teores de até 15% de rejeito, em associacdo a massa argilosa para fabricacédo de
ceramica estrutural, melhoraram as propriedades fisicas e mecénicas das amostras.
A densificacdo aumenta na medida em que a temperatura de sinterizacdo é
aumentada, devido ao efeito fundente da cinza, que forma fase liquida a qual preenche
parcialmente a porosidade do material, aumentando sua densidade e diminuindo sua
porosidade aparente e também causando um aumento significativo na sua resisténcia
mecanica.

Segundo Tapajés et al. (2014), utilizando como parametro a queima néo
controlada (temperatura) do caroco do acai, o CCA manifesta um pequeno grau de
amorficidade com eminéncias que demonstram a cinza em um estado cristalino,
resultando na falta de efeito pozolanico, reduzindo assim, a resisténcia mecéanica dos
concretos com CCA em relacdo aos concretos de referéncia.

Apesar disto, 0s ensaios realizados com substituicdo de 10% a 20% de CCA
em concretos, demonstraram-se satisfatério, em razdo da capacidade de produzir
concretos com resisténcias a compressao usais em projetos. Vale também ressaltar
gue o concreto, nesta conjuntura, apresenta maior durabilidade devido ao efeito
microfiler (CARVALHO et al.,, 2018), que pode ser entendido pelo aumento da
densidade da mistura resultante do preenchimento dos vazios pelas minusculas
particulas das adicoes.
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4.3.2 Bagaco cana-de-agucar

No Brasil o cultivo da cana-de-acucar (Figura 5) é de suma importancia, pois
se trata de um recurso agricola natural e renovavel e a partir dele se obtém: etanol,
acucar e energia além dos subprodutos: vinhaca, torta de filtro, bagaco, levedura seca
e particulas de cinza (CORREA et al., 2013). Segundo Lima (2008), atualmente, o
Brasil é responsavel pela producdo de cerca de 60% do alcool etilico consumido no

planeta e é o maior produtor mundial de agucar.

Figura 5 - Plantio Cana-de-acucar
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Fonte: (UNIVERSOAGRO, 2
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De todos os residuos da unidade industrial sucroalcooleira, o bagaco (Figura
06) € um dos mais atrativos, apesar de ndo ser o de maior volume, por causa de seu
poder calorifico, o que faz dele o principal combustivel de todo o processo produtivo
da fabricacdo do acucar e do alcool. Este residuo, atualmente, tem diversas
aplicacbes na economia brasileira: na alimentacdo animal, na producdo de
combustivel, na cogeracao de energia, na industria de cosméticos e na engenharia
civil (SESSA, 2013).
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Durante a extracdo do caldo da cana-de-agUcar é gerada grande quantidade
de bagaco. Cerca de 95% de todo o bagaco produzido no Brasil s&o queimados em
caldeiras para geracédo de vapor gerando, como residuo, a cinza de bagaco (Figura 7)
que é constituida, basicamente, de silica (SiO2) (CORREA et al., 2013).

Figura 7 - Cinza do bagaco da cana-de-acUcar
I R 0 AL .
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te: (LOPES et al., 2014).

Correa et al. (2013), desenvolveram experimentos para estudar a possibilidade
de substituir parte do cimento em argamassa por cinza de bagago de cana-de-agucar
na fabricacao de tijolos para construcao civil. Os tijolos de bagaco de cana-de-acucar
sdo considerados tijolos ecoldgicos, pois ndo precisa da queima e retirada de argila
que se encontra nos cursos d’agua, provocando erosao e assoreamento de rios.

Portanto esses tijolos de bagaco de cana reduzem os custos em relagdo a outros
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tijolos, sendo sua confeccdo uma alternativa vantajosa econémica e ambientalmente
para a construgao civil.

A cinza do bagaco de cana-de-acUcar foi originaria de uma Usina
Sucroalcooleira instalada na regido de Bebedouro-SP, coletada na lavagem de gases
da caldeira, portanto a cinza possuia alto teor de umidade. Na producgéo da argamassa
foram misturados manualmente cinza Umida do bagaco, cimento e areia na propor¢céo
de 46,60%, 13,90% e 25,60% respectivamente, até obter uma pasta uniforme. Apos
obtencéo da pasta de argamassa, esta foi transferida para uma féorma retangular de
aluminio revestida com plastico para facilitar desenformar. O tijolo foi entédo
desenformado e deixado secar ao ar por 36 horas. Os resultados indicaram a
possibilidade de substituir 22,98% do cimento por cinza de bagaco de cana, sem
prejuizo de resisténcia a compresséao simples (CORREA et al., 2013).

Lopes et al. (2014), por sua vez, analisaram a utilizacao da cinza de bagaco de
cana-de-acgucar (CBCA) como substituicdo parcial do cimento Portland, analisando-se
a resisténcia a compressao de amostras de concreto feitas com teores de substituicdo
de 10, 20 e 30% e sem substituicdo do cimento pela CBCA. Foi utilizado CBCA da
usina S&o Domingos Acucar e Alcool S.A. com cedo no Municipio de Catanduva,
estado de Sao Paulo, na qual a caldeira para a queima do bagaco de cana-de-agucar
atinge uma temperatura entre 750 e 800°C. Com os resultados, verificou-se que as
reducdes de resisténcia a compressao mais acentuadas, em qualquer traco, se deram
para as substituicbes de cimento Portland por CBCA nos teores de 20 e 30%,
enquanto o teor de 10% apresentou-se estatisticamente semelhante a referéncia.
Ainda assim, os autores salientaram a importancia da realizacdo de estudos mais
aprofundados para verificacdo da viabilizagéo técnica e econémica deste residuo para
seu confiavel emprego como material de construcdo, visando atingir fatores

econdmicos e ambientais com relacéo ao uso do CBCA na producédo do concreto.

4.3.3 Cinza da casca de arroz

As cascas de arroz (CA) tém se apresentado como uma fonte promissora em
varios ramos. Dentre eles podemos citar a producdo de energia através da queima
das cascas de arroz e o0 aproveitamento de suas cinzas ricas em silica; como material

adsortivo; para producéo de carbeto de silicio (SiC); producéo de silica pura; utilizagéo
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das cinzas como carga em polimeros; producdo de cimento e uso em concreto; uso
de cinza como suporte de catalisadores metélicos; sintese de zedlitas; e producéo de
diferentes tipos de silicatos, sdo algumas alternativas. Dessa forma muitos estudos
estdo sendo realizados no intuito do melhor aproveitamento deste rejeito (SANTOS et
al., 2014).

A casca de arroz (Figura 8), apresenta em sua epiderme externa maior
concentracdo de silica, na regido interna da casca que apresenta um aspecto mais
liso da epiderme interna, encontram-se em maior concentracéo a celulose e a liginina,
principais compostos organicos da casca. A silica presente na casca, e por
consequéncia na cinza, esta concentrada principalmente dentro da epiderme externa

em direcdo ao meio da estrutura da casca. No entanto, uma pequena, mas significante

guantidade de silica reside na epiderme interna, adjacente ao grao de arroz (SANTOS
et al., 2014).

v < i ] - \ .
Fonte: (BIOMASSA E BIONERGIA, 2012).

A casca de arroz armazena, durante o crescimento da planta, silica (SiO2)
provinda do solo. A quantidade de silica presente na CA depende de variaveis, tais
como condic¢des climaticas, temperatura e acao de fertilizantes (ALl et al., 1992).

Além disso, segundo (RODRIGUES, 2008) quando depositada de forma
inadequada devido ao seu acumulo constante, pode ocorrer uma decomposi¢ao
anaerobica que produz gases poluentes (metano e 6xido nitroso, que sdo danosos a

camada de 0z6nio).
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E um material de lenta decomposi¢do na natureza (estimada em cerca de 5
anos), portanto, o acumulo anual desse residuo passa a ser um grave problema de
descarte e deposicdo, e ocorre 0 mesmo com a cinza que € resultante de sua queima
(ZUCCO, 2007).

As cinzas (Figura 9) obtidas através de processos de combustdo controlada,
com temperaturas entre 500°C e 700°C, tém caracteristicas amorfas e possuem alta

pozolanicidade, produzindo efeitos benéficos sobre cimentacdo (FONSECA, 2010).

Figura 9 - Cinza de casca de arroz

A cinza de casca de arroz constitui-se em um dos residuos agro-industriais de
maior producdo no mundo. Seu aproveitamento como material pozolanico na
construcdo civil é de extrema importancia, tanto econdmica quanto ecologicamente,
pois impede seu descarte em forma de aterro, que seria um fator gerador de
problemas ambientais de poluicdo do solo, do ar e de rios e cérregos (FONSECA,
2010).

4.3.4 Cinza casca da castanha do caju

O estado do Ceara detém no Brasil, juntamente com os estados do Piaui e Rio
Grande do Norte, a producéo e exportacdo de castanha do caju (Figura 10), ocupando
com a cultura do caju, metade das areas cultivaveis pela agroindustria no Nordeste
do Brasil (SILVA et al, 2005).
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Figura 10 - Castanha do Caju

Fonte: (COSTA, 2015).

De espécie nativa do litoral brasileiro, o caju que, segundo a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2017), tem o estado do Ceard como seu maior
produtor do pais. Segundo (CARVALHO et al., 2018), até entdo poucas pesquisas
foram realizadas estudando a possibilidade da aplicacdo do residuo na construcéo
civil. Ainda assim, segundo (LIMA, 2008), através de andlise fisico-quimica deste
material, foi possivel comprovar certa viabilidade quando adicionado como microfiler
as matrizes cimenticias. Porém, somente um baixo percentual de adicdo teve éxito
nos testes de resisténcia a compressao realizados em argamassas.

Dentre os varios processos industriais que geram residuos descartaveis, a
indUstria da castanha de caju utiliza a propria casca da castanha (Figura 11) para
gerar mais calor nas caldeiras de decorticacdo de novas castanhas. A CCCC é
exatamente o residuo resultante da queima das cascas da castanha durante esse
processo (LIMA, 2008).
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Figura 11 - Casca da castanha do caju

Fonte: (SENADO, 2012).

Ensaios complementares de microscopia eletronica de varredura, apresentam
a cinza com aspecto lamelar, que por sua vez tende a diminuir a trabalhabilidade de
argamassas no estado fresco e aumentar o consumo de agua. Apesar de apresentar
viabilidade fisica quanto a minima adicdo em matriz cimenticia, a analise quimica da
CCCC descarta seu uso pois a cinza apresenta uma expressiva quantidade de
magnésio (MgO), sbédio (Na20) e potassio (K20). Esses constituintes séo
denominados de alcalis e podem prejudicar o desempenho dos produtos a base de
cimento (NEVILLE, 1997; MEHTA; MONTEIRO, 1994), provocando a decomposi¢ao
do concreto e diminuindo a evolugéo da resisténcia mecanica.

SILVA et al (2005), por sua vez estudou sobre a viabilidade da utilizacdo do
residuo da castanha do caju na confeccao de tijolos de terra crua. A partir do bagaco
de pedacos nao uniformes (figura 12) obtidos através do processo de pirolise (queima)
da castanha, foi necessério o trituramento do residuo em graos menores (figura 13),
proporcionais a granulometria do solo, ja que utiliza-lo no seu estado natural poderia
comprometer estruturalmente a resisténcia dos tijolos, uma vez que poderia criar

espacos ndo-homogéneos ao longo do bloco.
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Figura 12 - Residuo da casca da castanha apés processo de pirélise

Fonte: (SILVA et al, 2005).

Fonte: (SILVA et al, 2005).

O restante do desenvolvimento do estudo foi feito em cima da escolha de
amostras de solos compativeis com a granulometria do farelo, considerando outros
fatores como plasticidade, umidade e grau de retracdo. No experimento de Silva et al.
(2005), foram confeccionados quatro tijolos com diferentes tragos de residuo e solo:

e TIJOLO 1 e TIJOLO 2 — 100% solo.

e TIJOLO 3 —80% solo e 20% residuo.

e TIJOLO 4 - 60% solo e 40% residuo.

Moldados em férmas de madeira, Segundo Silva et al. (2005) apds o periodo

recomendado para completa secagem dos tijolos, estes seriam submetidos a ensaios
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de caracterizacdo como retracdo, absorcdo de agua e resisténcia & compressao
simples, para que se ateste a viabilidade técnica do uso do residuo como estabilizante
de solo na fabricacdo de componentes construtivos. Verificou-se durante a fase de
moldagem e desforma, que a amostra que possui maior quantidade de residuo em
volume (TIJOLO 4) apresentou maior tendéncia a desagregacao da mistura,
apresentando desagregacao durante o transporte e varias fissuras ja no segundo dia
de secagem. Logo, é necessario trabalhar com teores de residuo inferior a 40% em
volume. Os tijolos confeccionados apenas com barro e agua (TIJOLOS 1 e 2)
apresentaram aspecto consistente, comparaveis ao TIJOLO 3, com 20% de residuo
em massa.

Contudo, Carvalho et al. (2018) sugere a necessidade de mais pesquisas sobre
esta cinza visando tornar viavel sua utilizacdo, tendo em vista suas elevadas

caracteristicas contaminantes que durante descarte agridem o meio ambiente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Hoje, embora o avancar da tecnologia esteja em um processo de evolucéo cada
vez mais feroz, muitas pesquisas estejam sendo desenvolvidas e haja muita gente se
interessando pelo assunto, ou até, ja empenhada em tentar buscar uma medida para
a diminuicdo dos impactos ambientais, que a industria de um modo geral causa na
natureza, € fato que muitas pesquisas ainda nao estdo sendo colocadas em préatica.

A falta de experiéncia no manuseio, por parte dos profissionais, ou 0 bloqueio
para com novos materiais, insumos que até entdo eram tratados como rejeito, bem
como também a falta de incentivo por parte de todos os setores, sejam eles de
empresas privadas ou publicas, promovem uma dificuldade para que a insercéo de
novas técnicas possam ser melhor estudadas, aperfeicoadas e aplicadas na
contemporaneidade.

A utilizacéo de residuos vegetais no setor da construcao civil €, sem davidas,
uma medida que pode ajudar na diminuicdo desses impactos. Segundo 0Orgaos
pesquisadores, este setor da industria é responsavel por uma quantidade consideravel
de residuos sélidos que existem no mundo.

Paralelo a estes resultados, temos a quantidade de residuo que é gerado no
setor agroindustrial e que tem potencial para ser utilizado como fonte de matéria-
prima, bem como para melhoramento do recurso convencional.

Tal aplicacéo ja reduziria em boa parte, uma parcela do material natural que é
retirado da natureza para este fim, concomitantemente estaria sendo feita uma
reducdo no montante que é gerado pela atividade agricola.

A remate, vale salientar a necessidade de que novos profissionais da area se
engajem mais nessa perspectiva de futuro, para que os limites da natureza de um
planeta insustentavel sejam sequer respeitados, e deleitemos de servigos limpos com

profissionais entusiasmados na composi¢cao do cenario ideal de construcéo.



33

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Akatu: Consumo Consciente para um futuro sustentavel. Do Prato para a Obra.
2010. Disponivel em: https://www.akatu.org.br/noticia/do-prato-para-a-obra/. Acesso
em: 22 dez. 2018.

ALI, F. H.; ADNAN, A.; CHOY, C. K. Geotechnical Properties of a Chemically
Stabilized Soil from Malaysia Witch Rice Husk Ash as an Additive. Geotechnical
and Geological Engineering. 10 v, n. 2, p. 117 — 134, Amsterdam, 1992.

ANDRE DE FARIAS BRAZ. O Papa defende o concreto sustentavel. 2010.
Disponivel em: http://andredefariasbraz.blogspot.com/2010/12/0-papa-defende-o-
concreto-sustentavel.html. Acesso em: 3 mar. 2019.

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 12653:
Materiais pozolanicos — Especificacdo. Rio de Janeiro, 1992.

Biomassa & Bionergia. Casca de arroz: Uma alternativa para geracao limpa.
Disponivel em: https://www.biomassabioenergia.com.br/imprensa/casca-de-arroz-
uma-alternativa-para-geracao-limpa/20120604-134829-y706. Acesso em: 2 mar.
20109.

CARVALHO, L. F. G. B. de.; MELO, J. B. S. de.; FONSECA, A. P.: GUIMARAES, F.
S.; LIMA, J. M.; PACHA, J. R. S. Origem e aplicacéo de cinzas vegetais na
construcdo civil. 2018. Even3 — Plataforma de Gestao de Eventos Cientificos.
Disponivel em: https://even3.azureedge.net/anais/47500.pdf. Acesso em: 9 fev.
20109.

CASCAVILHA. Estudo Analisa A Utilizacdo Das Fibras Do Caroco Do Acai Na
Industria Da Construcéo Civil. 2013. Disponivel em:
http://cascavilha.com.br/site/mundo-simples/estudo-analisa-a-utilizacao-das-fibras-
do-caroco-do-acai-na-industria-da-construcao-civil/. Acesso em: 21 fev. 2019.

CICLOVIVO. Pesquisadores brasileiros usam o bagac¢o da cana para
descontaminacdo ambiental. 2017. Disponivel em:
https://ciclovivo.com.br/planeta/desenvolvimento/pesquisadores-brasileiros-usam-o-
bagaco-da-cana-para-descontaminacao-ambiental/. Acesso em: 5 mar. 2019.

COIMBRA, D.B.; OLIVEIRA, F.C. de. Motivacao e condicionantes para a gestéo
ambiental nas maiores industrias exportadoras do estado do Ceara. Caderno
EBAPE. BR. Rio de Janeiro, vol. 3 n. 3, 2005. Disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1679-395120050003000089.
Acesso em: 12 fev. 20109.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO (CONAB). Analise Mensal
Castanha de Caju. Setembro de 2017. Disponivel em: http://www.conab.gov.br.
Acesso em: 23 fev. 2019.



34

CORREA, J. C. C.; FERREIRA, F. F.; GUIMARAES, R. De C. M. Tijolos ecolégicos
de bagaco de cana-de-acucar. Revista EPeQ/Fafibe on-line, 52 edigéo, 2013.
Disponivel em:
http://www.unifafibe.com.br/revistasonline/arquivos/revistaepeqfafibe/sumario/27/050
22014173529.pdf. Acesso em: 5 mar. 2019.

DEGANI, Clarice Menezes. Sistema de gestdo ambiental em empresas
construtoras de edificios. 2003. 263 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil)
Escola Politécnica Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo, 2003.

FEDERACAO BRASILEIRA DE BANCOS. Construcdo Sustentavel. In: CAFE COM
SUSTENTABILIDADE, 17, 2010, S&o Paulo. Disponivel em:
http://www.febraban.org.br/7Rof7SWg6gmyvwJcFwF710aSDf9jyV/sitefebraban/17%B
ACaf% E9%20com%20Sustentabilidade-Constru%E7%E30% 20Sustent%E1vel.pdf.
Acesso em: 28 fev. 2019.

FONSECA, Gustavo Celso da. Adicdes minerais e as disposi¢cdes normativas
relativas a producgéo de concreto no brasil: uma abordagem epistémica. 2010.
106 f. Dissertacéao (titulo de Mestre em Construcédo Civil) - Escola de Engenharia da
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2010.

GONZAGA COSTA. Preco da castanha-de-caju no RN é o mais caro do
Nordeste. 2015. Disponivel em: http://gonzagacosta.blogspot.com/2015/04/preco-
da-castanha-de-caju-no-rn-e-o.html. Acesso em: 3 mar. 2019.

JOHN, Vanderley M. Reciclagem de residuos na construcdo civil: contribuicao a
metodologia de pesquisa e desenvolvimento. 2000. 113 f. Tese (Titulo de Livre
Docente) — Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2002.

LIMA, Sofia A. Andlise da viabilidade do uso de cinzas agroindustriais em
matrizes cimenticias: estudo de caso da cinza da casca da castanha de caju. 2008.
160 p. Dissertacdo (Arquitetura, Urbanismo e Tecnologia) - Escola de Engenharia de
Séo Carlos, Universidade de S&o Paulo, Séo Carlos, 2008.

LOPES, Barbara C. S.; BRITTO, A. F. S. De; SARMENTO, A. P.; DELALIBERA, R.
G. Analise da viabilidade da utilizacdo da cinza de bagaco de cana-de-acucar
como substituicéo parcial do cimento Portland. Revista REEC, vol. 9, n° 3, p. 32-
40, 2014. Disponivel em: https://www.revistas.ufg.br/reec/article/view/32023. Acesso
em: 5 mar. 2019.

LOURENCO, P. B.; BRANCO, J. M. Dos abrigos da pré-histéria aos edificios de
madeira do século XXI. 2012. Disponivel em:
https://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/26503/1/Lourenco_Branco.pdf.
Acesso em: 10 fev. 2019.

MARINS, L. F. B.; VIEIRA, J. H. A.; RABELO, A. A.; FAGURY NETO, E.
Incorporacao da cinza do caroco de acai em formula¢cdes de ceramica
estrutural. 21° CBECIMAT - Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos
Materiais. 09-13 nov. 2014, Cuiaba. Disponivel em:



35

http://mwww.metallum.com.br/21cbecimat/CD/PDF/116-003.pdf. Acesso 22 de fev.
2019.

MEHTA, Povindar K.; MONTEIRO, Paulo J. M. Concreto: estrutura, propriedades
e materiais. Sdo Paulo: PINI, 1994,

NEVILLE, Adam. M. Propriedades do Concreto. Trad. Salvador E. Giammusso. 22
ed. rev. atual. S&o Paulo: Pini, 1997.

OLIVEIRA, Talita Yasmin Mesquita de. Estudo sobre o uso de materiais de
construcdao alternativos que otimizam a sustentabilidade em edificagfes. 2015.
114 f. Monografia (Graduagdo em Engenharia Civil) — Escola Politécnica
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

PAPIRO E NANQUIM. Arquitetura e seus questionamentos. 2013. Disponivel em:
http://papiroenanquim.blogspot.com/2013/02/arquitetura-e-seus-
guestionamentos.html. Acesso em: 14 fev. 2019.

R7. Estudante descobre como aproveitar o caro¢o do acai. Disponivel em:
http://recordtv.r7.com/fala-brasil/videos/estudante-descobre-como-aproveitar-o-
caroco-do-acai-06102018. Acesso em: 3 mar. 2019.

RIBEIRO, Nelson Pérto. Contributo Para Uma ‘Histéria Da Construgcao’ No
Brasil. Anais XXVI Simpoésio Nacional de Histéria. 2011, S&o Paulo. Sdo Paulo:
UFES, 2011.

ROCHA, J. De S.; PONTES, C. L. F.; CAMARA, V. M. O. Da.; RAMOS, K. B. L.;
BESSA, T. M. F. Aproveitamento de fibras vegetais para a construcao
sustentével. Revista Ibict, Brasilia, v. 6 n. 2, p.42-47, jan./jun. 2013. Disponivel em:
http://revista.ibict.br/inclusao/article/viewFile/1738/1944. Acesso em: 22 dez. 2018.

ROCHA, Janaide Cavalcante; CHERIAF, Malik. Aproveitamento de Residuos na
Construcgao. 2003. In: COLETANEA HABITARE. Utilizacao de residuos na
construcdo habitacional. Vol. 04. p. 72-93.

RODRIGUES, Michelle. Caracterizacédo de cinza residual da queima de casca de
arroz para a producao de argamassa. 2008. 128 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Agricola) - Universidade Estadual De Campinas Faculdade De
Engenharia Agricola, Campinas, 2008.

SANTO, Vitor Mateus Ferreira. Engenharia Civil: A importancia do Engenheiro
Civil na sociedade. [20127?]. Disponivel em:
http://www.rieli.com.br/profissao/pb33.htm#inicio. Acesso em: 4 jan. 2019.

SANTOS, F. N. dos; BATTISTELLE, R. A. G.; HORI, C. Y.; JULIOTI, P. S.
Importancia da avaliacdo do ciclo de vida na analise de produtos: possiveis
aplicacdes na construcéao civil. 2011. Revista GEPROS, Séo Paulo, Ano 6, n°2, p
57-73, Abr-Jun/2011.



36

SANTOS, H.; JUNGER, D. L.; SOARES, A. B. Cascas de Arroz: Uma Alternativa
Promissora. 2014. Orbital: The Electronic Journal of Chemistry, Vol. 06, n° 4, p.
267-275, Out-Dez/2014.

SENADO. Protetor Solar de Castanha de Caju. 2012. Disponivel em:
https://www.senado.gov.br/noticias/TV/Video.asp?v=162287. Acesso em: 4 mar.
20109.

SESSA, Thiago da Cruz. Avaliacdo da utilizacdo da cinza do bagaco de cana-de-
aclUcar em concreto usando construcdes residenciais de menor impacto. 2003.
98 f. Monografia (Graduacdo em Engenharia Civil) - Escola Politécnica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

SILVA, A. C. da; LIMA, S. A,; LEITE, R. C. V.; PAULA, F. De S.; SOARES, R. Do N,;
LIMA, L. C. Utilizac&o do residuo da castanha do caju na confeccéo de tijolos
de terra crua (adobe): alternativas para reducédo do custo final de moradias de
interesse social no Brasil. In: Anais X Encontro de Gedgrafos da América Latina, Sao
Paulo, 2005.

TAPAJOS, L. S.;: SILVA, A. G. A. da; SILVA, F. F. da; REIS, F. J. L.; LIRA, M. V. P.;
SOUZA, P. S. L. Ainfluéncia da cinza do caroco de acai em propriedades
mecanicas e absorcdo de dgua de concretos. Anais do 56° Congresso Brasileiro
do Concreto. ed. Belém — Para: [s.n.], 2014.2 p.

UNIVERSO AGRO. Estudo aponta diminui¢cdo na area plantada na cana-de-
acucar em Sao Paulo. 2015. Disponivel em:
http://www.uagro.com.br/editorias/agricultura/cana-de-acucar/2015/03/18/estudo-
aponta-diminuicao-na-area-plantada-na-cana-de-acucar-em-sao-paulo.html. Acesso
em: 4 mar. 2019.

ZUCCO, Loris Lodir. Estudo da viabilidade de fabricacdo de placas de
compositos a base de cimento e casca de arroz. 118 p. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia Agricola) — Faculdade de Engenharia Agricola, Universidade
Estadual de Campinas, Sdo Paulo, 1999.



