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Resumo: A regido de Manhuacu tem grande parte da sua economia predominada pelo cultivo de café,
sendo destaque na producéo desse grédo que esta presente na maioria das residéncias da regido. Até
o processo final de moagem desse grao, um material resultante sobra e, muitas vezes, sdo descartados
de forma inapropriada. Residuos de diversos tipos tém sido frequentemente adicionados em
argamassas e concretos que, além de garantir uma destinagéo final para esses materiais, ainda podem
melhorar algumas propriedades da mistura. Com isso, o presente trabalho buscou analisar dos
resultados de trabalhos de diferentes autores que utilizaram as cinzas da palha de café como adi¢édo
em materiais cimenticios e avaliar a viabilidade de realizar esse tipo de estudo na regido de Manhuacgu,
que tem grande disponibilidade desses materiais. A adicdo desses residuos cafeeiros em materiais
cimenticios altera suas caracteristicas, principalmente a resisténcia a compressao, que pode até ser
melhorada, dependendo das etapas envolvidas. Esse tipo de estudo se torna viavel para fabricacéo de
materiais cimenticios que nédo sejam solicitados a grandes esfor¢os de compressado, como € o caso de
algumas argamassas, principalmente em regides com grande disponibilidade desses residuos
cafeeiros como Manhuacu.
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VIABILITY ANALYSIS OF THE USE OF COFFEE STRAW AS AN ADDITION TO
MORTAR IN THE MANHUACU REGION

Abstract: The region of Manhuacu has a large part of its economy predominated by the cultivation of
coffee, being prominent in the production of this bean that is present in most homes in the region. Until
the final grinding process of this grain, a resulting material is left over and, many times, they are
discarded inappropriately. Wastes of various types have often been added to mortars and concretes
which, in addition to ensuring a final destination for these materials, can still improve some properties
of the mixture. With this, the present work sought to analyze the results of works by different authors
who used coffee straw ashes in addition to cementitious materials and to evaluate the feasibility of
carrying out this type of study in the region of Manhuacu, which has great availability of these materials.
The addition of these coffee residues in cementitious materials alters their characteristics, mainly the
resistance to compression, which can even be improved, depending on the stages involved. This type
of study becomes feasible for the manufacture of cementitious materials that are not required for great
compression efforts, as is the case with some mortars, especially in regions with high availability of
coffee residues such as Manhuagu.
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INTRODUCAO

A construcao civil € uma industria que tem papel fundamental no desenvolvimento econémico de
um pais, no entanto causam diversos impactos ambientais através do consumo de grande quantidade
de recursos naturais. O crescimento populacional nos grandes centros leva a construcao civil
ultrapassar cada vez mais suas barreiras, construindo prédios cada vez maiores, para que mais
pessoas possam residir numa mesma edificacédo, fazendo com que a busca por matérias primas seja
cada vez maior. Porém, apesar de serem abundantes, esses recursos sao limitados.

De acordo com essa realidade, pesquisadores comecaram a buscar por materiais mais
sustentaveis, muitas vezes produzidos com a utilizagdo de residuos, com o objetivo de que minimizar
a utilizacdo dos recursos naturais e 0s seus impactos ambientais desse processo. Diversos residuos
como casca de arroz, fibras de bambu, a cana de aguUcar e as folhas da carnaubeira tém sido
adicionados em misturas de argamassas e concreto, que, além de dar uma destinagdo para esses
materiais, ainda garantem uma reducdo na utilizacdo de recursos naturais, como a quantidade de
agregados miudos no traco.

O Brasil é rico na producao de cana-de-acucar, gado, leite, cereais e café, e esse Ultimo se
concentra grandemente na regido de Manhuacu. A producédo de café comeca pelo plantio da muda; a
fertilizacéo dos pés de café; a colheita dos graos quando ficam maduros no pé€; a secagem em terreiros
ou secadores proprios para café; a limpeza para descascar 0s cocos e obter apenas 0s graos e por
fim, a torragem e moagem dos gréos para obter o produto final. Esse procedimento pode variar de
acordo com o tipo de café e sua finalidade, mas a grande maioria segue esse procedimento. No final
desse processo, o0s pés de café recebem fertilizantes para frutificarem no pr6ximo ano novamente, mas
um produto sobra nesse processo, a palha de café. Com o aumento da utilizagéo de secadores de cafeé,
essa palha tem sido utilizada como combustivel de queima, sobrando entdo apenas as cinzas.

No presente trabalho buscou-se analisar a viabilidade da utilizagcdo das cinzas da palha de café
como adicdo na argamassa de revestimento e assentamento na regido de Manhuagu, que possui
grande disponibilidade desses materiais, através da analise de revisao bibliografica.

REFERENCIAL TEORICO

A construcgéo civil vem sendo notada pela sua rapida evolugdo tecnolégica, construindo edificios
cada vez maiores e mais complexos, utilizando materiais diversificados, buscando eficiéncia na questéo
custo e beneficio, como também a redu¢éo no peso da estrutura, facilitando a criagdo de componentes
que minimizam os abalos que a estrutura sofre no decorrer do tempo e por causas naturais aplicadas
no mesmo. Mas, muito material € utilizado e desperdicado no decorrer das construcdes, e grande parte
desse material é toxico ao meio ambiente. De forma a tornar a construcdo menos poluente, levantou-
se o estudo de aproveitamento de residuo biodegradavel provindo da natureza para ser implementado
na construcao civil.

Dentro do contexto apresentado, uma das maneiras para reduzir a
guantidade 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 insercdo no ramo da
construcdo (CAVALCANTE, 2019, p.12).

O reaproveitamento da matéria organica e inorganica € importantissimo para a boa qualidade de
vida no planeta, uma vez que a populagao gera mais lixo do que reutiliza, criando vastos depdsitos
poluentes pelo planeta. O descarte incorreto de residuos da construcao civil impacta o meio ambiente
prejudicando a fauna e a flora, deixando o planeta cada vez mais insustentavel, segundo Cavalcante
(2019).
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Nesse sentido, a adigdo de diversos residuos organicos na producdo de argamassas e
concretos, como casca de arroz, fibras de bambu, a cana de acgucar, folhas da carnaubeira e cinzas da
palha do café, vem sendo estudadas nos ultimos anos. Esses estudos, além de permitirem a producéo
de misturas mais sustentaveis, ainda podem resultar na melhoria de algumas de suas propriedades.

O ensaio da argamassa utilizando a casca de arroz foi realizado no seguinte traco (1:0,37:0,5),
sendo (cimento: casca de arroz: 4gua), ja o ensaio utilizando bambu foi no traco (1:0,5:0,75), sendo
(cimento: bambu: agua). Tanto a casca de arroz quanto o0 bambu passaram por processo de secagem
até o ponto de cinza, ficando na estufa em 600°C por 15 horas e depois descansando para atingir a
temperatura ambiente. Para cada ensaio, colocou-se em um recipiente os materiais sélidos e misturou-
se até que ficassem numa coloragdo homogénea, para entédo adicionar a agua. A mistura foi submetida
a ensaios de compressao simples apds os 28 dias de cura. Concluiu-se que a casca de arroz nao
atingiu resisténcia suficiente, foi preciso aplicar tratamentos para conseguir um resultado positivo, que
foi a adigao de cloreto de calcio na mistura, segundo Da Silva (2004).

Uma fibra natural de origem vegetal também foi estudada adicionada na mistura da argamassa,
material esse oriundo das folhas das carnaubeiras. Essa palmeira nativa do Brasil se destaca por
suportar alagamentos por longos periodos, altos teores de salinidade e elevada adaptacdo ao calor.
Sao extraidas as folhas ainda verdes, e séo colocadas para secagem até atingir o ponto certo para a
utilizacdo. Antes do endurecimento as argamassas j& apresentam microfissuras, e as fibras
desempenham papel fundamental para o combate da mesma. Dos resultados obtidos notou-se que
para tracdo quanto maior o comprimento da fibra melhor é o resultado, e para compressdo quanto
menor o comprimento da fibra melhor. Um ponto negativo foi a consisténcia, uma vez que a agua de
amassamento da argamassa é absorvida pelas fibras (EDUARDO, 2018).

A utilizacdo da palha de café, dessa vez in natura, esta relacionada a sua queima para a
producdo de energia na industria de cimento. Foi realizado um teste em uma fabrica de cimento para
analisar se € viavel de forma econdmica e ambiental para a utilizacao desse material, e tal conclusédo
foi obtida, de acordo com Lins (2006, p.77) “Quanto as caracteristicas fisicas e quimicas do clinquer
produzido, estima-se que os resultados sejam positivos ao utilizar-se a casca do café como fonte
geradora de energia durante o processo de sua fabricagdo.” Ja a utilizacédo de cinzas da palha do café
como aditivos de argamassas vem sendo estudadas nos ultimos anos.

A argamassa € definida pela NBR 13281 (2001) como sendo uma “mistura homogénea de
agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e 4gua, contendo ou nédo aditivos ou adi¢Bes, com
propriedades de aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada em obra ou em instalagéo prépria
(argamassa industrializada)”. Esse material apresenta diversas fun¢des na construgéo civil, conforme
apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Classificacdo da argamassa quanto a sua fungao.
Argamassa de assentamento
Argamassa de fixacao
Argamassa de chapisco
Argamassa de emboco
Argamassa de reboco
Argamassa de camada Unica
Argamassa para revestimento decorativo
monocamada
Argamassa de contrapiso
Argamassa de alta resisténcia para piso
Argamassa de assentamento de pecas
Para revestimentos ceramicos (paredes/pisos) | cerdmicas — colante
Argamassa de rejuntamento
Para recuperacéo de estruturas Argamassa de reparo
Fonte: CARASEK, 2007.

Para construgéo de alvenarias

Para revestimentos de paredes e tetos

Para revestimentos de pisos
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As caracteristicas e propriedades da argamassa variam de acordo com essa classificacdo. Para
o tipo de argamassa analisado no presente estudo, que é a de assentamento e revestimento, a NBR
13281 (2001) especifica os requisitos exigiveis para a argamassa utilizada em assentamento e
revestimento de paredes e tetos.

Nesse sentido, Manhuacu, municipio mineiro que possui aproximadamente 80.000 habitantes e
territério de 627,281 km?, por ser referéncia em nivel nacional no cultivo do café e ter como principal
cultura aliado a sua economia, possui alto potencial na realizacdo desse tipo de estudo — utilizacao de
adicao de cinza da palha de café como aditivos de argamassa e concreto — uma vez que a microrregiao
mineira possui grande disponibilidade desses residuos cafeeiros.

METODOLOGIA

O presente artigo foi desenvolvido através de uma pesquisa bibliogréafica, onde foram analisados
trabalhos que utilizaram a cinza da palha de café como aditivos de argamassa e concreto de modo a
comparar seus resultados e analisar a viabilidade de realizar esse tipo de estudo na regido de
Manhuacgu, que possui alto potencial na realizagédo desse tipo de estudo.

O estudo contemplou a analise de trabalhos publicados entre os anos de 2004 e 2019, onde
foram analisados seus tracos, o cimento utilizado, o processo de queima e os resultados obtidos das
misturas cimenticias utilizando a cinza da palha de café como aditivos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A descricao dos trabalhos analisados quanto ao tipo de mistura, adigcdo além da cinza da palha
de café, traco, cimento utilizado, processo de queima e resultados obtidos est4 contemplada no Quadro

2.

Quadro 2 — Caracteristicas de concreto e argamassa com adi¢éo de cinzas de casca de café.

N Tipo Adicao Traco Cimento | Queima | Vantagens Desvantagens
- . Menor
1 Concreto 1:1,64:2,5:0,58 cPV Sem Econorr_ua de resisténcia a
ARI controle areia ~
compressao
- . Baixa
CPV Economia de .
2 | Argamassa 1:4,62:0,24:0,59 400°C . I atividade
ARI areia ..
Pozolanica
- . Baixa
PV E .
3 | Argamassa 1:4,62:026:061 | © gogec | ECONOMIade | idade
ARI areia ..
Pozolanica
- . Baixa
CPV Sem Economia de -
4 | Argamassa 1:4,62:0,36:0,65 ! atividade
AR controle areia .
Pozolanica
5 Pasta CaCl, 1:0,45:0,62 CPV Sem Resstenmé a Cus_to~da
ARI controle | compressao adicédo

Fonte: OLIVEIRA, 2019; LINS, 2006; DA SILVA, 2004.

Conforme apresentado no Quadro 1, de modo geral, a maioria dos artigos analisados estudou
a adicao da cinza da palha de café em misturas cimenticias, sem nenhuma adigdo a mais; utilizando o
cimento CPV ARI e sem controle do processo da queima do residuo.

O primeiro trabalho (N1) analisado foi na concepcdo do concreto, onde foi adicionado cinzas
da palha de café sem controle de queima para analise de viabilidade. Constatou-se uma consideravel
reducdo naresisténcia a compressao quando aplicada aos 28 dias no ensaio a compressao laboratorial,
se comparado ao concreto referéncia (sem adi¢céo das cinzas).
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O segundo (N2), terceiro (N3) e quarto (N4) trabalhos foram realizados em mesmo laboratorio,
mantendo o tipo do cimento e a quantidade de areia, e variando a temperatura de queima das cinzas
da palha de café, como também a porcentagem de palha de café utilizada. Notou-se que no segundo,
terceiro e quarto trabalho a atividade pozolanica ficou consideravelmente baixa, ou seja, ndo forma
elementos cimentares que satisfacam as normas.

O quinto trabalho (N5) por sua vez, apresentou boa resisténcia a compresséao, atendendo as
normas para a sua utilizacdo. Para atingir essa meta foi adicionado a mistura Cloreto de Calcio CaClz,
como também a lavagem com agua quente.

Os resultados dos trabalhos analisados comprovam que a utilizacdo da cinza da palha de café
em misturas cimenticias altera suas caracteristicas, principalmente em relagdo a resisténcia a
compresséo, propriedades verificadas em todos os trabalhos.

As cinzas da palha de café com queima nas temperaturas de 400°C a 600°C néo torna viavel
a mistura, uma vez que sua atividade pozolanica diminui consideravelmente. A queima das cinzas da
palha de café sem controle torna o cenario ainda pior, pois a resisténcia a compressao do material final
fica reduzida, se comparada ao traco referéncia, sem a adicdo das cinzas da palha de café.

Dentre os trabalhos analisados, o resultado do trabalho N5 se destacou uma vez que houve
melhoria na resisténcia do CP que, além de utilizar como aditivos as cinzas da palha de café, foi
acrescentado também Cloreto de Sédio e houve preparacao do material com lavagem em agua quente,
viabilizando a utilizacao de cinzas da palha de café como adicdo em misturas cimenticias.

CONCLUSAO

A industria da construcéo civil € uma das atividades humanas que mais causam impactos
ambientes, principalmente devido ao elevado consumo de recursos naturais, como a areia. Nesse
sentido, a busca por solu¢des construtivas e materiais de construcéo eficientes e capazes de minimizar
esses impactos tem fomentado a pesquisa por materiais mais sustentaveis.

Apesar dos impactos negativos, essa indlstria também é capaz de absorver residuos de varios
segmentos permitindo o surgimento de materiais alternativos. O estudo de viabilidade da utilizacéo de
diversos tipos de adi¢g8es organicas, como as cinzas da palha de café, em materiais cimenticios tem se
intensificado nos ultimos anos.

Com base nos resultados do presente trabalho, a adicdo de cinzas da casca de café em
materiais cimenticios altera suas caracteristicas, principalmente a resisténcia a compressédo, que pode
até ser melhorada, dependendo das etapas envolvidas. Esse tipo de estudo se torna viavel para
fabricacdo de materiais cimenticios que ndo sejam solicitados a grandes esforcos de compressao,
como € o caso de algumas argamassas.

Nesse sentido, a microrregido de Manhuagcu, que é referéncia nacional no cultivo do café e tem
como principal cultura aliado a sua economia, possui alto potencial na realizacdo de estudos utilizando
adicdo de cinzas da palha de café na produgdo de materiais cimenticios, devido a grande
disponibilidade desses residuos cafeeiros. Esses estudos, com objetivo de apresentar resultados ainda
mais satisfatdrios, tanto econémica quanto ecologicamente, devem contemplar ensaios laboratoriais
com gqueima da palha de café com temperaturas superiores a 600°C, adi¢do e preparo da mistura com
diferentes materiais e métodos, com o objetivo de buscar o melhor processo e trago para os tipos de
café da regido.
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