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RESUMO

O presente trabalho visou realizar e avaliar o levantamento de estudos ja concluidos sobre
a utilizacéo do carogo de acai, cujo objetivo foi dar uma destinacdo adequada para este
material que ainda € considerado rejeito, principalmente no estado do Para, onde se
encontra a maior producdo do fruto no Pais. Assim, a partir das informacGes adquiridas
em diversos artigos que versaram a respeito da utilizacdo do caroco de agai, foi possivel
constatar que este residuo podera ser utilizado, seja de imediato ou no futuro com o
desenvolvimento de novas técnicas, em materiais de forma pozolanica, filler, agregado
miado, aproveitamento energético, incorporacdo em formulagbes de ceramicas
estruturais.

Palavras-chave: caroco de acai, rejeito, novas técnicas.

ABSTRACT

The present work aimed to accomplish and evaluate the survey of already concluded
studies on the use of the acai lump, whose objective is to give an adequate destination for
this material, which is still considered reject, mainly in the state of Para, where the highest
production of the fruit is found in the country. Like this, from the information acquired
in several articles that dealt with the use of acai lump, It was possible to verify that this
residue will can be use, either immediately or in the future with the development of new
techniques, in materials of pozzolanic form, filler, small aggregate, energy utilization,
incorporation in structural ceramic.

Keywords: acai lump, reject, new techniques.

1 INTRODUCAO

Com o conceito de sustentabilidade mais presente nos dias de hoje, se torna
inevitavel a utilizacdo e reutilizacdo de materiais e seus residuos. Assim, tendo em vista
a Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2012), devem-se desenvolver sistemas
de gestdo ambiental e empresarial voltados para melhorias dos processos de producéo e
0 reaproveitamento de residuos sélidos, assim como, a recuperacao e o aproveitamento
energético. Desta forma, a regido Norte do Brasil, especialmente no estado do Para, por
ser um polo agroindustrial de agai, consequentemente um grande gerador de residuos de
carocos deste fruto, encontra-se ai uma grande fonte material, aliando o aproveitamento

do rejeito do acai na sua utilizacdo em diversas areas de interesse, incluindo a construcéo
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civil. Nesse sentido, segundo Cordeiro et al. (2019, p.46), afirma que a industria da
construcdo civil apresenta a “capacidade de incorporar residuos e subprodutos em varios
de seus seguimentos, como, por exemplo, 0 emprego de cinzas e escorias na producdo de
cimentos, concretos e argamassas”. Assim, necessita realizar uma avaliagdo quanto a
viabilidade técnica, econdmica e ambiental para que um residuo possa se transformar em
insumo da industria citada.

Diante de estudos ja realizados por pesquisadores sobre possiveis utilizagdes do
caroco de acai na industria da construcéo civil, surge em um momento preponderante, ja
que o modelo praticado principalmente na construcéo civil no Brasil, em toda a sua cadeia
de producdo, ocasiona varios prejuizos ambientais, pois se faz do uso massivo de matérias
primas ndo renovaveis e consome elevada quantidade de energia, tanto na extracéo,
transporte e processamento.

Assim, mediante este cenario de degradacdo em que o planeta se encontra, a
corrida por solucdes que visem a (re) utilizacdo e a busca por materiais renovaveis vem
ganhando a cada dia mais adeptos. Portanto, 0s impactos que o residuo do carogo do acai
no Estado do Para maior produtor e beneficiador do produto gerado do Brasil, destinado
ao consumo interno e para a exportacao ocasiona impactos negativos principalmente nos

descartes nos corregos, igarapés e rios nos locais de beneficiamento e venda.

2 REFERENCIAL TEORICO

A Lein®12.305 (BRASIL, 2010), em seu artigo 1°, institui a Politica Nacional de
Residuos Soélidos (PNRS), a dispor (...), assim como a gestdo e o gerenciamento dos
residuos sélidos, a responsabilizacdo aos agentes publicos e privados a que organiza a
forma com que o pais lida com o lixo, ou seja, a destinacdo e reaproveitamento dos
residuos urbanos por eles gerados. Ainda em seu 8 1°, afirma que as pessoas fisicas e
juridicas quer sejam de direito publico ou privado, sdo responsaveis, direta ou
indiretamente, pelas acOes relativas a gestdo integrada ou o gerenciamento de residuos
solidos.

Segundo Metha e Monteiro (1994), o concreto é o material mais utilizado na
construcdo civil, sendo constituido por um aglomerante hidraulico, isto &, cimento
hidraulico, agregados miudos ou graudos e mildos, agua e fibras conhecidas como
discretas descontinuas € denominado concreto refor¢cado com fibras. Esse também pode
conter pozolanas e outros aditivos geralmente usados em CCV (concreto convencional)

com a finalidade de reduzir os custos, melhorar a trabalhabilidade do concreto no estado
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fresco podendo, em determinados casos, melhorar a sua resisténcia a fissuracdo térmica,
a expansdo alcali-agregado e ao ataque por sulfatos.

Assim, na atual conjuntura considerar somente o estudo de concretos
convencionais (CCV) nos moldes tradicionais torna-se para algumas situacdes fator de
limitacdo e encarecendo ainda mais as obras passando a ser inviavel. Pois 0 mercado da
construcdo civil estar mais exigente e concorrente, com isso, as técnicas construtivas
demandam concretos que apresentem caracteristicas distintivas e especiais, como: 0s
concretos de alto desempenho, de alta resisténcia, altos teores de adi¢cdes pozolanicas,
aparentes, coloridos, brancos, autoadensaveis, com fibras, e sustentaveis, entre outros.

Portanto, com o advento de novas tecnologias na industria da construgédo civil
verifica-se a necessidade do uso de outros produtos como o carogo e fibras naturais do
acai em diversas a utilizacdo como: em materiais de forma pozolanica, filler, agregado
mildo, aproveitamento energético, incorporacdo em formulacdes de ceramicas

estruturais, dentre outros.

3 METODOLOGIA

Este estudo constitui-se de uma revisdo da literatura especializada, no qual se
realizou uma consulta a trabalhos com base experimental comparativa que versavam
sobre a temética do uso do caroco do acai na industria da construcéo civil.

Assim, os critérios de inclusdo para os estudos encontrados foram a abordagem
do caroco de acai empregado na mistura em diversos materiais de forma pozolanica, filler,
agregado miudo, aproveitamento energético, incorporacdo em formulacdes de ceramicas
estruturais. Logo, buscou-se estudar e compreender os principais parametros e forma de
aplicacdes empregadas nos estudos encontrados que versaram sobre 0 uso do carogo de

acai como material composito.

4 RESULTADOS
Foram encontrados 5 artigos nas bases de dados consultadas que versavam sobre
a utilizagdo do caroco de agai em materiais de forma pozolanica, filler, agregado miudo,

aproveitamento energético, incorporagdo em formulagcfes de cerdmicas estruturais.
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4.1 CONTRIBUICAO AO ESTUDO DE APROVEITAMENTO DA CINZA DO
CAROCO DO ACAI COMO MATERIAL POZOLANICO

Com o objetivo de se verificar o potencial pozolénico tal estudo realizou duas
etapas, sendo a primeira com o beneficiamento do caroco de acai, visando transforméa-lo
em uma pozolana e a segunda na producéo de misturas de concreto, utilizando a cinza
produzida (CORDEIRO; HENRIQUES; SOUZA, 2007)

O primeiro passo foi a realizagdo da caracterizagcdo quimica e morfoldgica do
material visando verificar se 0 mesmo atenderia 0s aspectos para materiais pozolanicos
conforme NBR 12653 (ABNT, 1992) por meio do ensaio de fluorescéncia de raio-x.
Assim, a partir dos resultados obtidos, a principal caracteristica evidenciada em sua
composi¢do quimica foi o alto percentual de perda ao fogo, demonstrando a grande
necessidade de controle no processo de beneficiamento deste material para que 0 mesmo
possa atender os niveis estipulados em norma, que é de 10% (CORDEIRO;
HENRIQUES; SOUZA, 2007)

Apo6s o estudo da morfologia do material por meio da difracdo de raio-x, cujo o
difratograma obtido demonstrou por meio de seu comportamento ser um material com
uma estrutura inteiramente amorfa, o que aumenta a possibilidade da utilizacdo deste
material para fins pozolanicos, realizou-se a calcinacdo do material na caldeira do
Laboratorio de Engenharia Mecénica da Universidade Federal do Par. Neste processo,
coletou-se aproximadamente 377 kg de caroco de acai, que foi previamente seco ao ar
livre e em seguida queimado na caldeira a uma temperatura média de 300°C por 210
minutos, que proporcionou em torno de 3,2 kg de cinza. Na amostra desta cinza, realizou-
se novamente o ensaio de perda ao fogo residual, onde se obteve o valor de 42,31%
(CORDEIRO; HENRIQUES; SOUZA, 2007)

Apesar do resultado de perda ao fogo esta acima do percentual estabelecido pela
NBR 12653, foi dado prosseguimento ao estudo através da moagem obteve-se um
diametro médio de aproximadamente 8 um. Assim, a partir desta etapa, foi dado inicio ao
ensaio de pozolanicidade. Utilizando-se como base para a realizagdo das misturas a NBR
5752 (ABNT, 1992) que propbdem a realizagdo de duas misturas, uma que foi definida de
referéncia e outra que teve a substituicdo 35% de cimento pela cinza do caroco de acai.
Na execucgdo dessas misturas, foi utilizado o cimento CP-I, visto que o mesmo é
praticamente puro, 0 que evitaria a interferéncia de outros materiais pozolanicos que
poderiam esta presentes (CORDEIRO; HENRIQUES; SOUZA, 2007)
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Segundo Cordeiro, Henriques e Souza (2007), a relacdo agua/cimento na mistura
com a cinza superou o valor maximo, definido pela NBR 12653 (ABNT, 1992), que é de
15%. Este comportamento evidenciou a maior presenca de finos na argamassa com adi¢do
mineral, o que ratifica a elevada finura desta adicdo mineral obtida no processo de
moagem.

Mediante a tal estudo, conseguiu-se atingir o objetivo principal, visto que pode-se
verificar o uso da cinza do caroco de acai como adi¢do pozolanica a producéo do concreto,
onde obteve-se resultados interessantes (CORDEIRO; HENRIQUES; SOUZA, 2007)

Apesar dos resultados obtidos no presente trabalho ndo terem proporcionado o
comportamento esperado, quanto ao uso em misturas de concreto, constata-se haver a
possibilidade da obtencdo de pozolanas oriundas do caro¢o de acai, principalmente
quando se observa as caracteristicas quimicas e mineraldgicas deste residuo. Assim, com
base nos resultados obtidos, tem-se que o residuo estudado pode, futuramente, apresentar
condicdes de ser classificado como uma pozolana, porém, para isto, deve-se haver um
aprimoramento no processo de calcinagdo para que o resultado de perda ao fogo obtida
neste trabalho possa ser diminuido de modo a atender ao minimo exposto em norma
(CORDEIRO; HENRIQUES; SOUZA, 2007).

4.2 AVALIA(;AO DA PERMEABILIDADE DO CONCRETO PRODUZIDO COM A
CINZA DO CAROCO DO ACAI (CCA)

O presente estudo buscou utilizar a cinza do caro¢o de acai na producdo de
concretos convencionais a fim de proporcionar melhorias por meio da diminuicdo da
permeabilidade do mesmo, como também, oferecer uma forma de utilizagéo desse residuo
tdo facilmente descartado no meio ambiente (QUEIROZ et al., 2015)

Como programa experimental para este trabalho foram utilizadas variaveis como
a relacdo agua/cimento (0,40, 0,50 e 060), taxas de substituicdo do cimento por cinza de
0%, 10% e 20%, e os materiais utilizados foram o cimento Portland CPI, areia lavada,
seixo, cinza do caroco de acai e aditivo superplastificante (QUEIROZ et al., 2015)

Ap0s a caracterizacdo dos materiais foi realizada a coleta dos carocos de acai em
alguns pontos do municipio de Castanhal/PA e em seguida a secagem e queima. Sendo
este Ultimo passo foi obtido por meio do processo de geracdo de energia para a producéo
de materiais ceramicos e devido a este processo foi produzida uma cinza sem o controle
de temperatura e tempo. Logo apds partiu-se para o beneficiamento da cinza que foi

realizado por meio de um micronizador de particulas, cujo se obteve resultados
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satisfatorios com a uniformidade no tamanho e na forma tanto das fibras quando das
particulas da cinza, bem como reduzindo o didmetro da particula em até 0,5 pm
classificando-o como Filer (QUEIROZ et al., 2015)

A caracterizacdo da cinza do carogo de acai foi realizada por meio de ensaios de
difracdo de raio-x, massa unitaria, massa especifica e indice de vazios. Ainda de acordo
com o resultado do DRX, a cinza apresentou alguns picos que evidenciam a falta de
amorficidade de sua estrutura, classificando-a como estrutura cristalina (QUEIROZ et al.,
2015)

Posteriormente as caracterizacdes, foi realizada a dosagem do concreto baseada
no método IPT/USP (Helene e Terzian, 1993) e logo ap6s foi feita a execucdo das
misturas e concretagem dos corpos de prova. Assim, foram realizados aos 28 dias os
ensaios de Absorcdo por Imersdo e o ensaio de Absorcdo por capilaridade segundo 0s
procedimentos descritos na NRB 9778 (ABNT, 2009) e NRB 9779 (ABNT, 2012)
(QUEIROZ et al., 2015)

Para o primeiro ensaio em que a NBR 9778 (2005), absorcdo de &gua por imersao
é o0 processo pela qual a agua é conduzida e tende a ocupar 0s poros permeaveis de um
corpo solido poroso em relacdo a sua massa em estado seco. O presente trabalho objetivou
analisar a capacidade de absorcdo de agua nos concretos produzidos com a cinza
comparando os resultados de substituicdo de 10% e 20% com o concreto de referéncia de
0% de substituicdo. Sendo que os resultados foram mais satisfatorios para o fator a/c de
0,60, onde as taxas de absor¢do dos concretos produzidos com a cinza apresentam-se
inferiores quando comparados ao concreto de referéncia. Esse comportamento se deve ao
efeito microfiler da CCA, apresentado um alto fator de empacotamento, densificando
desta forma o concreto proporcionando uma diminuicao de sua porosidade resultando em
uma menor absor¢do de dgua (QUEIROZ et al., 2015)

Para o segundo ensaio em que a NRB 9779 (ABNT, 2012), esta estabelece o
método para a determinacgéo da taxa de absorcdo de agua através de sua ascensdo pelos
poros do concreto. Mediante os resultados pode-se observar nos resultados dos ensaios,
as taxas de absorcdo de &gua por capilaridade nos concretos produzidos com a CCA
apresentam melhorias quando comparados ao concreto de referéncia. Na relagéo a/c 0,40
os resultados do concreto de referéncia e com 10% de substitui¢do se sobrepuseram, ja o
resultado com 20% de substituicdo apresentou uma menor taxa de absorcéo. Na relacéo
a/c 0,50 os resultados apresentaram uma pequena diferenca nos concretos com a CCA e

o0 concreto de referéncia com uma variacdo de 0,01%. Entre tanto os resultados obtidos
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na relacéo a/c 0,60 apresentaram taxas de absorcdo inferiores ao concreto de referéncia,
comprovando efeito microfiler da CCA (QUEIROZ et al., 2015).

Assim, mediante os resultados pode-se constatar que o referido estudo evidenciou-
se como satisfatdrio ao analisar os dados constatou-se a viabilidade do emprego da CCA
na producdo de concretos frente a durabilidade, dando a este residuo um destino
alternativo ao seu descarte, bem como um consumo menor do cimento diminuindo o

impacto produzido no processo de fabricacdo (QUEIROZ et al., 2015).

4.3 INCORPORACAO DA CINZA DO CAROCO DE ACAI (CCA) EM
FORMULAGOES DE CERAMICA ESTRUTURAL

Neste artigo foi avaliado “o efeito da incorporagdo da cinza do carogo de agai em
formulagdes de ceramicas estruturais”. Sendo preparadas formulagdes, “com percentuais
de rejeito de até 15% em peso, usadas na confeccdo de corpos-de-prova por prensagem,
para queima nas temperaturas de 950°C, 1050°C ¢ 1150°C” (MARINS et al., 2014, p.1)

Segundo as formulacdes adotadas: FO, F1, F2 e F3, conforme tabela 1, a densidade
aparente das formulac6es FO, F1 e F2 aumentou devido a elevagdo da temperatura, por
sua vez, a formulacdo F3 foi diferente para 1150°C, logo apresentando uma diminuicéo
de sua densidade, ocasionando a fusdo do material. J& a porosidade aparente diminui com
0 aumento do teor de CCA nas trés primeiras formulagdes, ao passo que essa diferenca
se torna relativamente mais expressiva com a elevacdo da temperatura de sinterizagdo
devido a cinza provocar o aumento da fusdo incipiente, formando assim, a fase liquida a

qual preencheu parcialmente a porosidade microestrutural (MARINS et al., 2014).

Tabela 1 - FormulacGes adotadas

FormulacGes Argila (%) Caulim (%) CCA (%)
FO 70 30 0

F1 70 25 5

F2 70 20 10

F3 70 15 15

Fonte: Marins et al. (2014)

Com isso, foi demonstrado que o efeito da temperatura de sinterizacdo sobre a
resisténcia mecanica das ceramicas aditivadas com CCA gerou um aumento linear forga
de ruptura em fungéo da temperatura. Este aumento foi alcancado pela maior densificagdo

do material. Sendo que, mesmo nas amostras com elevado teor de CCA, teve um aumento
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satisfatorio na resisténcia mecénica dos corpos sinterizados, 0 que comprova a
aplicabilidade destes materiais em fungdes estruturais. Desta maneira, constata-se que F3
sinterizada a 1050°C apresentou resultados mais satisfatérios de resisténcia mecénica, ja
para F1 e F2 sinterizadas a 1150°C obtiveram mddulo de ruptura maior. Contudo, essa
diferenca nos resultados é baixa, desse modo, 0 consumo de energia é maior para a
temperatura mais elevada (MARINS et al., 2014)

Também foi constatado que o diagrama de gresificacdo relativo as formulacGes
estudadas, demostrado pela curva de gresificacdo, é tracada mediante dados de absor¢éo
de &gua e retracdo linear de queima, apds o processo de sinterizacdo, juntamente em um
mesmo gréafico. Sendo que a referida curva, € usada para determinar a tolerancia da massa
ceramica a variagcOes de temperaturas e condi¢des de processamento, assim, nesse sentido
pode servir como instrumento de controle de qualidade, porque quando se sabe a faixa
ideal de AA (absorcdo de agua) ou RLq (retracdo linear de queima), consegue-se
determinar qual a temperatura ideal de queima do material, sem que posso ter gasto
desnecesséario de energia no processo. Portanto, a adicdo de CCA provoca a diminuicao
da temperatura de queima, neste caso, comportando-se como um fundente (MARINS et
al., 2014).

4.4 ARGAMASSAS COM SUBSTITUI(;AO DO AGREGADO PELA CINZA DO
CAROCO DO ACAI

Segundo Paes et al. (2015, p.1), “este avaliou a substitui¢do da areia pela cinza do
caroco do acai, nas propriedades mecanicas de argamassas de revestimento, a partir dos
teores de 0%, 10%, 20% e 30%”. Tal avaliagdo se deu no estado plastico, sendo aferido:
consisténcia, ar incorporado, retencdo de agua e densidade de massa. Ja no estado
endurecido; resisténcia a flexdo e compressdo, retracdo e absor¢do de agua. Sendo
verificado que o teor étimo de substituicdo ficou entre o intervalo de 10% e 20% (PAES
et al., 2015).

Sendo que a cinza do carogo de acai foi obtida no municipio de Castanhal-PA por
meio da queima do carogco em um forno a lenha (com tempo e temperatura ndo
controlados) (PAES et al., 2015)

Assim, de forma indireta, teve como objetivo verificar se a cinza atendia a critérios
de materiais pozolénicos (propriedades cimenticias), uma vez que ndo foi feito o ensaio
de pozolanicidade. Desta forma, foi realizado o ensaio de difracdo de raio X no

laboratdrio de Geociéncias da Universidade Federal do Para. Sendo que o residuo foi
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obtido calcinado, assim, foi necessario realizar apenas ensaio citado anteriormente,
visando com isso, se verificar a morfologia de sua estrutura interna, levando em conta a

andlise qualitativa das fases cristalinas presentes (PAES et al., 2015).

Figura 1 - Difracdo de raio X da cinza de carogo do acai.

cinzafi

400

100

T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70

Position [*2Theta]

Fonte: Paes et al. (2015)

4.4.1 Avaliacdo das argamassas de revestimento — Estado Plastico

Conforme Paes et al. (2015, p.9), “ao se adicionar a cinza as argamassas, em
substituicdo parcial a areia, houve a necessidade de se adicionar um pouco mais de agua
as argamassas a fim de se obter a trabalhabilidade desejada”. Este constatacdo teve como
consequéncia a alteracdo também dos valores de densidade de massa, entretanto, em
sentido inverso, isto é, com diminui¢cdo dos valores encontrados para esta propriedade.
Por sua vez, em relacéo ao teor de ar incorporado, o incremento de CCA nas argamassas
nédo ocasionou uma elevacédo de ar nas misturas. Assim, praticamente o valor ndo alterou
em relacdo aos percentuais de substituicGes, em virtude, possivelmente a observancia ao
teor recomendado pelo fabricante de 200ml/50kg de cimento (PAES et al., 2015)

Assim, foi percebido que a adigéo parcial da CCA nas argamassas deixava-as com
acabamento superficial mais “aspero”, em comparagdao com a argamassa de referéncia, o
que demonstrou que a cinza do caroco de acgai ndo fornece caracteristica plastificante
mesma. (PAES et al., 2015)

Ja quando decidiu aumentar o teor de substituicdo para 30% de CCA, além do
aspecto “aspero”, mencionado anteriormente, observou ainda, uma maior dificuldade em
se realizar a mistura dos componentes, porque a argamassa demostrou-se mais “pesada”.
Estas duas caracteristicas percebidas neste estudo na argamassa (asperas e pesadas), em
obra, provavelmente, levaria o responsavel oficial pedreiro a adicionar mais aditivo
incorporador de ar a mistura, tendo o objetivo a alcancar as mesmas condicdes de

trabalhabilidade/plasticidade da argamassa de referéncia, o sem ddvida afetaria 0 seu

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.4, p.26852-26867, apr., 2022.



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

26862

desempenho no estado endurecido, principalmente, no que tange as resisténcias
mecénicas, diminuindo-as (PAES et al., 2015)

Conforme a figura 1, a cinza apresenta alguns picos que evidenciam a falta de
amorficidade de sua estrutura interna. Esta caracteristica foi preponderante para que ndo
ocorresse atividade pozolanica. Mesmo assim, a fim da verificacdo se a mesma poderia
maximizar melhorias em sua microestrutura por meio do efeito filler, considerou-a nas
misturas das argamassas (PAES et al., 2015)

Segundo as pesquisas realizadas por Martins, Matoso e Pessoa (2005) apud Paes
et al. (2015), a utilizacdo do caroco de acai que € um residuo dentre tantos que vem sendo
estudado nos ultimos anos, constatou que 0 mesmo apresenta comportamento térmico nas
fibras que recobrem o seu carogo, desse modo, sua utilizacdo na construcdo civil é
necessario. Pois segundo a referida pesquisa, foi avaliado tal comportamento de suas
fibras, e logo foi concluido que as mesmas apresentam adequadas estabilidades térmicas
até por volta de 230°C. Sendo que, segundo estes autores, 0 comportamento alcancado
foi semelhante de outras fibras naturais consolidadas a muitos anos na industria, como a
do coco e do sisal, assim, fica evidente que o desempenho mencionado abre novos
horizontes para a area industrial, sendo um destes para o desenvolvimento de novos

materiais.

4.4.2 Avaliagéo das argamassas de revestimento — Estado Endurecido

Segundo Paes et al. (2015, p.11), “os resultados das resisténcias (compressao e
flexdo) mostram que entre o percentual de 10% a 20% se encontra o teor 6timo de
substituicdo da areia pela cinza, com valor, inclusive, superior (10% de CCA) ao da
argamassa de referéncia (sem adigdo de CCA)”. Dessa maneira, a incorporagdo de cinza
do caroco de acai, possivelmente, contribuiu na diminuicdo da porosidade e tornou a
microestrutura das argamassas mais densa e compacta, resultando assim em um material
com desempenho superior (10% de adi¢cdo) ao da argamassa de referéncia (sem a adigédo
da CCA). Com isso, o efeito fisico (efeito microfiler) incidiu pelo reduzido tamanho das
particulas da CCA, que ao se introduzir entre os grdos de cimento e da areia e se alojarem
nos intersticios da pasta, reduz o espaco até entdo disponivel para a agua e em
consequéncia atua como pontos de nucleacdo dos produtos de hidratacdo, o que
proporciona uma caracteristica de refinamento na estrutura de poros (PAES et al., 2015)

De acordo com Lima (2009) apud Paes et al. (2014), o fato das argamassas com a

referida cinza terem obtido valores acima dos de referéncia pode ter sido ao efeito fisico
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de empacotamento das particulas, uma vez que o valor da massa especifica da amostra
com a cinza terem sido menores do que o da argamassa executada somente com a da
areia.

Ainda conforme Paes et al. (2015, p.13), “a absor¢do de agua das argamassas ¢
uma propriedade ligada ao desempenho e a durabilidade destas, uma vez que fornece
indicios de seu comportamento frente a penetragdo de agentes agressivos”. Assim, esta
diretamente ligada & microestrutura e as propriedades que administram 0s mecanismos de
transporte de 4gua. Portanto, os resultados de absorcdo de agua demonstraram que, assim
como para as propriedades de compressao axial e bem como para a tracdo na flexdo, para
0s teores de substituicdo parcial da areia pela CCA, entre o intervalo de 10% e 20%,
houve uma diminuigéo desta, em comparacdo a argamassa de referéncia. Logo, pode-se
afirmar que a adicdo da CCA que, possivelmente densificou a matriz das argamassas, para
o0s teores encontrados, alterou o tamanho e distribuicdo dos poros, modificando sua
microestrutura, resultando com isso, em beneficios também para esta propriedade (PAES
etal., 2015)

45 ESTUDO DE VIABILIDADE DO APROVEITAMENTO ENERGETICO DA
QUEIMA DE CAROCOS DE ACAI PRODUZIDOS NO MUNICIPIO DE
CASTANHAL-PA

Neste tratou de um estudo sobre a producéo e viabilidade da utilizacdo energética
do carogo de acai, proveniente da agroindustria do municipio de Castanhal, Estado do
Pard. Assim, teve como objetivo conhecer o volume, disponibilidade e destinacdo do
caroco de acai produzido no respectivo Municipio, e com isso, avaliar a potencialidade
de uso como insumo energético para gerar calor nos fornos de industrias ceramicas locais,
que utilizam em sua queima a combustdo da biomassa florestal em seus processos
produtivos (CARNEIRO et al., 2013)

Segundo Silva (2011) apud Carneiro et al. (2013), os residuos provenientes da
producdo de acai, principalmente aqueles utilizados para olarias, s&o comercializados
como biomassa para alimentar caldeiras e fornos, substituindo, dessa maneira, a lenha e
reduzindo com isso o desmatamento, sendo assim uma fonte de energia limpa. Sendo que
para avaliar o potencial energético de uma biomassa é de suma importancia conhecer seu
poder calorifico superior (PCS), no qual correspondente a totalidade de calor liberado em
sua combustdo. Dessa forma, de acordo com Reis et al. (2002); Rendeiro et al. (2008);
Silvaetal. (2004) apud Carneiro et al. (2013), 0 PCS do acai ¢ em torno de 4.500 Kcal/Kg.
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Com isso, pode compara-lo com o Eucalipto (Eucalyptus urograndis), uma madeira muito
difundida pelo Pais, comumente tem sua utilizacdo como combustivel para diversos tipos
indUstrias e cujo seu PCS estd em torno de 4.680 Kcal/Kg (ROGERO, 2011). Em pose
dessas informacoes, os valores dos PCS séo relativamente proximos, o que se pode inferir
que o carogo de acai é um insumo energético viavel e eficiente, além do mais de ser
muito rentavel. Em mais um estudo, porém com Rendeiro et al. (2008), apud com Reis et
al. (2002, p.10), “constataram que a densidade energética do carogo de agai ¢ em torno de
4.598 MJ/m3, mostrando ser um combustivel eficiente para a geracao de calor”. Com o
exposto, pode ainda afirmar que, para o cultivo do acai ndo € necessario ter que devastar
extensas &reas de florestas (CARNEIRO et al., 2013)

Os resultados obtidos permitiram sugerir que o carogo de acai pode sem ddvida
ser utilizado como uma fonte de energia térmica nestas industriais, neste caso, as de
pequeno porte no municipio e abranger as demais, independente do porte. Sendo possivel
concluir ainda, que a biomassa residual do acai, por ser abundante na Regido mostra-se
como uma potencial alternativa no quesito energia renovavel, porque a sua utilizacao
energética traz beneficios tanto econdmicos, como sociais e principalmente ambientais
(CARNEIRO et al., 2013)

De acordo com Carneiro et al., (2013, p.12), “os resultados relativos a
aplicabilidade do uso do caroco de acai pelas olarias mostraram-se animadores, uma vez
que, as industrias utilizam a combustdo do caroco proveniente da agroindudstria do agai,
para a fabricag@o dos seus produtos finais”.

Ja conforme Machado, Gomes e Mello (2010) apud Carneiro et al. (2013, p.12),
“o setor ceramico tem na biomassa florestal — Lenha — sua principal fonte energética, que
¢ queimada em seus fornos, para a cura de telhas e tijolos”. Por sua vez, para Silva e
Medeiros (2011) apud Carneiro et al. (2013, p.12) os quais “consideram a utilizacdo da
lenha como insumo energético um procedimento arcaico e degradante”. Isso mostra que
em regides com abundancia em biomassa residual, esse insumo energético pode ser
oferecido em escala industrial, visto que, a quantidade de carogo adquirida € suficiente
para suprir as necessidades de producédo da industria (CARNEIRO et al., 2013, p.12)

Para Rendeiro et al (2008) apud Carneiro et al. (2013, p.12), “é grandemente
favoravel o uso dessa biomassa nativa, que faz parte da cultura local e, devido sua
abundancia pode ser considerado um suprimento praticamente inesgotavel”. Na mesma
linha de raciocinio Rendeiro et al. (2008) apud Carneiro et al. (2013, p.12) afirma que,

“um detalhe importante que a empresa pode realizar ¢ a silagem da biomassa, ou seja,

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.4, p.26852-26867, apr., 2022.



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

26865

armazenar para enfrentar os periodos de entressafra e gerar energia para manter os fornos
em funcionamento durante essa época do ano sem recorrer a outras fontes”.

Um exemplo dessa aplicacéo citada anteriormente é o estudo para a cura de 10
mil tijolos, sendo necessarios 35 metros cubicos de carogo de acai, em média, da mesma
forma que sdo oferecidos pelas agroinddstrias. Assim, apresenta um tempo médio para a
queima desta quantidade de material por volta de aproximadamente 45 horas, segundo os
dados obtidos. Ao passo que sd0 necessarios que varios fornos funcionem ao mesmo
tempo, dessa maneira, toneladas de carocos sdo queimadas diariamente. Mas, esta
quantidade de material pode ser reduzida para processar o0 mesmo numero de tijolos, se a
empresa realizar um processamento prévio na biomassa, como exemplo; a secagem ao
sol por alguns dias. Logo, este processo reduziria o teor de umidade, aumentando com
isso, 0 poder calorifico e o rendimento energético da biomassa. Ainda assim, tornou-se
preponderante a substituicdo da lenha pelo caroco do agai, devido pelo ganho no aspecto
econémico e socioambiental. (CARNEIRO et al., 2013)

5 DISCUSSOES

Essa pesquisa fez-se necessaria para poder confirmar que o caroco do acai pode
ter uma destinacdo da usual, isto é, descartados na melhor das hipdteses como matéria
organica, pois sabe-se que segundo Martins, Mattoso, Pessoa (2009), a agroindustria do
acai possibilita na geracdo de grandes quantidade de residuos, estes constituidos de
carocos e/ou fibras, assim, constrata-se que um grave problema ambiental além da saude
publica. Importante salientar que o ndo descarte diretamente nos locais de benefiamento
do produto contribui na reducdo dos impactos negativos que o residuo do caroco do acai
provoca principalmente nos corregos, igarapés e rios no local de beneficiamento e venda
ja mecionados.

Logo, as outra formais ndo usuais do caroco e fibra do acai como: materiais de
forma pozolanica, filler, agregado miudo, aproveitamento energético, incorporacdo em
formulagBes de cerdmicas estruturais j& mencionados contribuem decissivamente na
composicdo de argamassa, concreto utilizados na construgdo civil, e bem como na
protecdo do meio ambiente pois possibilita a diminui¢cdo dos principais materiais

utilizados na construcdo civil que sao retirados da matureza.
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6 CONCLUSOES

A partir da elaboracdo deste estudo, foi possivel comprovar a importancia da
realizacdo de pesquisas cientificas que visem o desenvolvimento de novas técnicas de (re)
utilizacdo de residuos gerados pela humanidade. Assim, foram constatadas diversas
formas de aplicacdo do caroco de acai, sendo que este rejeito organico vem sendo
produzido em grande abundancia, principalmente no Estado do Para, que antes tinha sua
produgdo frisada em pequenos batedores e atualmente vem se intensificando na
agroindustria voltada para o sudeste do pais e 0 mercado internacional.

Portanto, pode ser constatada a contribuicao da utilizacdo do residuo de caroco de
acai na construcdo civil como materiais de forma pozolanica, filler, agregado miudo,
aproveitamento energético, incorporacdo em formulagdes de ceramicas estruturais. Desta
forma, a industria citada passa a ganhar novos parametros para se desenvolver e ganhar
mercados mediante as novas técnicas desenvolvidas pela comunidade, com isso, a corrida
por solucBes que visem a (re) utilizacdo e a busca por materiais renovaveis contribuem

para o cenario de degradacdo em que o planeta se encontra.
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