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RESUMO

O residuo gerado durante o processamento do café ¢ comumente descartado em aterros e lixdes, agravando impactos
ambientais. O presente estudo tem como objetivo analisar o residuo solido gerado por esse preparo — a borra de café —
no Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN), quantificando sua produgdo didria, caracterizando suas
propriedades fisico-quimicas e investigando potenciais aplicagdes sustentaveis, especialmente na construgdo civil. O
café, amplamente consumido no Brasil € no mundo, gera toneladas de residuos anualmente. No IFRN, estimou-se uma
geracdo média de 15,6 kg/dia de borra, representando cerca de 6,24 toneladas ao ano letivo. A borra foi coletada e
submetida a ensaios como determinacgdo de teor de umidade (média de 31,48%), analise granulométrica convencional e
a laser, massa especifica (0,709 g/cm?), Fluorescéncia de Raios X e Microscopia Eletronica de Varredura. Os resultados
indicaram que o material possui granulometria fina, predomindncia de celulose em sua composi¢do mineraldgica,
particulas com geometria irregular e baixa densidade — caracteristicas que o tornam apto a fabricacdo de materiais leves
¢ materiais de combustdo. O estudo destaca que a borra pode ser usada em diversas aplicagdes, como produgido de
briquetes, fertilizantes e principalmente na confecgdo de agregados leves. Esses achados reforcam o potencial de
reaproveitamento da SCG como uma alternativa viavel e sustentdvel, colaborando para a redugdo do descarte
inadequado de residuos orgénicos. O trabalho ressalta a importancia de pesquisas que valorizem residuos comuns,
promovendo a sustentabilidade ambiental, social e tecnologica.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo Solido, Borra de Café, Descarte, Caracterizagio, Sustentabilidade.

ABSTRACT

The waste generated during coffee processing is commonly disposed of in landfills and dumps, aggravating
environmental impacts. This study aims to analyse the solid waste generated by coffee preparation - coffee grounds - at
the Federal Institute of Rio Grande do Norte (IFRN), quantifying its daily production, characterizing its physical and
chemical properties and investigating potential sustainable applications, especially in civil construction. Coffee, widely
consumed in Brazil and around the world, generates tons of waste every year. At IFRN, an average generation of 15.6
kg/day of grounds was estimated, representing around 6.24 tons per academic year. The sludge was collected and
subjected to tests such as determining its moisture content (an average of 31.48%), conventional and laser particle size
analysis, specific mass (0.709 g/cm?®), X-ray fluorescence and scanning electron microscopy. The results indicated that
the material has fine granulometry, a predominance of cellulose in its mineralogical composition, particles with
irregular geometry and low density - characteristics that make it suitable for the manufacture of light materials and
combustion materials. The study highlights that the sludge can be used in a variety of applications, such as the
production of briquettes, fertilizers and especially in the manufacture of lightweight aggregates. These findings
reinforce the potential for reusing SCG as a viable and sustainable alternative, helping to reduce the improper disposal
of organic waste. The work highlights the importance of research that makes the most of common waste, promoting
environmental, social and technological sustainability.

KEY WORDS: Solid Waste, Coffee grounds, Disposal, Characterization, Sustainability.

INTRODUGAO

A grande geragdo de residuos sélidos tem levado a sociedade a se preocupar com o prejuizo que esse material pode
acarretar para areas como o meio ambiente, economia e para as proprias questdes sociais. O café é uma das bebidas
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mais consumidas e democraticas do mundo, e o seu processo de fabricag@o resulta na geragdo de um residuo sélido
conhecido como borra de café¢ (SCG). De acordo com dados apresentados pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria, o consumo global da bebida foi equivalente a 177 milhdes de sacas no ano safra 2023/24, sendo o Brasil
lider de produgdes mundiais (OIC, 2023). Com isso, a produgdo da borra também ¢é aumentada, chegando a uma média
de 1,1 milhdo de toneladas por ano em todo o mundo (PIRES & GEWANDSZNAJDER, 2020).

Mesmo sendo parte do seu descarte designado para aterros, a politica nacional de residuos solidos ndo assegura uma
gestdo totalmente eficiente. Com isso, o descarte erroneo contribui para a emissdo do didxido de carbono, 6xido nitroso
e metano devido a sua alta composi¢do organica (SABERIAN ef al., 2021), fazendo assim com que a presenca dessas
substancias toxicas se torne um agente deletério ao meio ambiente (ESPUELAS et al., 2018). De fato, se formos de
encontro ao pensamento comum, a borra do café possui propriedades que podem ser aproveitadas em diferentes
contextos, como na agricultura, na producdo de cosméticos, na geracdo de energia, entre outros.

Diante da crescente escassez de recursos naturais, o reaproveitamento da SCG surge como uma alternativa sustentavel
para mitigar seus impactos ambientais. Sua disponibilidade em larga escala e o baixo custo de obten¢do favorecem seu
uso em diversas aplicagdes, especialmente no contexto brasileiro. Além disso, suas propriedades fisicas, que se
assemelham as da areia, ¢ sua resisténcia ao desgaste a tornam promissora para uso na construgao civil (ARULRAJAH
et al., 2014). Por esse motivo, a borra de café vem sendo investigada como matéria-prima também na fabricac¢do de
materiais de construgdo.

OBJETIVO

A pesquisa tem como objetivo principal mensurar a quantidade de borra de café gerada diariamente no campus, bem
como elaborar mecanismos para sua caracteriza¢cdo. Além disso, avaliar possiveis formas de reaproveitamento, a partir
de revisdo literaria de outros estudos.

METODOLOGIA

O residuo do café utilizado no estudo foi coletado na copa, espago que serve de apoio para a produgdo de refei¢des, do
Instituto Federal do Rio Grande do Norte campus Natal-Central. Todos os blocos, diretorias e alguns laboratorios do
campus sdo abastecidos, a0 menos, uma vez ao dia. O processo de geragdo da borra acontece pela infusdo a quente do
p6 de café no aparelho demonstrado na Figura 1. Segundo a responsavel pela producdo, sdo produzidos 100 litros do
liquido pela manha3, e entre 50 e 60 litros pela tarde. Em apenas um dia, sdo utilizados 5kg de café para o abastecimento.
Durante a realizacdo do estudo, o pd do café utilizado foi oriundo de uma mesma marca, ndo ocorrendo uma variacao
no tipo. Na Figura 2, ¢ possivel visualizar o material de estudo.

Figura 1: Maquina industrial de extraciio de café. Fonte: Autor do Trabalho.
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Figura 2: Material de estudo. Fonte: Autor do Trabalho.

Para estimar a quantidade de descarte de borra de café gerada na copa, foi realizada a coleta e pesagem desse material
em um recipiente identificado ao longo de 3 dias, obtendo-se uma média de 15,60 kg/dia. O volume médio encontrado
da coleta do residuo foi de, aproximadamente, 13 litros.

O primeiro passo para a caracterizagdo do material apds a sua coleta, foi a determinagdo do teor de umidade. Para isso,
o material ndo recebeu nenhum tratamento, a fim de obter um indice mais fidedigno. O teor foi definido a partir da
seguinte equagéo 1:

_ (Mp— My
W% =100 x . equacao (1)

Sendo MA ¢ massa da amostra seca, MB ¢ a massa do material saturado (assim que coletado).

Em seguida, para a realiza¢do do ensaio de granulometria, o material de estudo foi seco em estufa a 110 = 5° C por 24
horas. Foram utilizadas as peneiras da série normal, presentes nos estudos de solos, e foram agitadas manualmente,
seguindo a NBR 7181, até determinar a quantidade de material passante em cada peneira, e o retido no fundo. Foram
utilizadas também pincéis para retirar o p6 remanescente nas telas das peneiras mais finas, a fim de encontrar um
resultado mais real.

Além disso, também foi realizado a granulometria a laser da fragdo do material passante da peneira de 150 um, apds a
trituracdo em moinho de bolas. Esse ensaio tem como objetivo principal medir a distribuicdo do tamanho das particulas
por meio da interacdo de feixes de laser com as particulas dispersas na amostra, apresentando maior precisao nos
resultados.

O ensaio de massa especifica foi realizado a partir da afericdo da massa e do volume do material compactado em um
recipiente calibrado. A férmula utilizada para determinar a massa especifica foi determinado pela equacao 2.

p=miy equacdo (2)

Sendo m a massa do material e v volume do material.

Por fim, realizou-se os ensaios de Fluorescéncia de Raios X (FRX) e a Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)
para definir a propriedade mineraldgicas e a avaliar a morfologia interna do material, respectivamente. O ensaio de FRX
¢ baseado na excitagdo dos atomos dos elementos presentes na amostra por meio de raios X, seguida pela medicao da
fluorescéncia emitida durante esse processo. Enquanto isso, o MEV ¢é um tipo de microscopia em que um feixe de
elétrons focalizado varre a superficie da amostra, interagindo com a matéria, gerando diferentes tipos de sinais que
podem informar sobre a morfologia e composi¢do quimica do material.
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RESULTADOS

A quantidade de producdo do residuo estudado representa, em volume, 8,67% do liquido produzido diariamente, ou
seja, a cada 100 litros gerado, aproximadamente, 9 litros de residuo sdo descartados. Essa quantidade representa uma
parcela significativa de geragdo de sedimentos na Instituicdo como um todo. Em um ano letivo, sdo produzidos,
aproximadamente, 6,24 toneladas de SCG.

A curva granulométrica gerada pelos valores de massa passante nas peneiras pode ser visualizada na figura 3. A partir
dela, é possivel perceber que o material possui uma dimensdo majoritaria entre 0,600 e 0,300 mm, uma caraterizagdo
bastante fina. O material como um todo apresenta uma capacidade de quebra de grdos bastante facil, o que ¢ explicado
pela unido fragil das particulas ap6s a perda de umidade. A distribui¢do granulométrica pode ser visualizada na figura 4,
sendo respeitada a ordem decrescente das peneiras, até o fundo, com a respectiva reten¢do do material.
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Figura 3: Grafico de granulometria. Fonte: Autor do Trabalho.
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do Trabalho.

Figura 4: Material retido nas peneiras. Fonte: Auto

O mesmo raciocinio também pode ser encontrado nos resultados da granulometria a laser, que indica a presenca de
grios mais finos. O seu resultado ¢ demonstrado na figura 5.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



' S°CONRESOL

\

8° Congresso Sul-Americano
de Residuos Solidos e Sustentabilidade

100

90

80

70

50

40

30

20

Porcentagem passante acumulada (%)

10

/

/S

T T

/

—8—5CG

al

10

100

Diametro de particulas (um)

1000

Figura 5: Grafico de granulometria a laser. Fonte: Autor do Trabalho.

Os valores de teor de umidade encontrado na amostra apos a secagem em estufa podem ser observados na Tabela 1. O
alto teor de umidade encontrado pode ser explicado pela propriedade de absor¢do do material e o seu processo de
utilizagdo centrado na inser¢do em agua. Isso se define como uma das caracteristicas mais importantes para a tomada de
precaucdes, pensando em garantir a funcionalidade inerte do material em outras composigdes. Na figura 6 sdo
demonstrados os materiais ap6s o término da secagem em estufa em suas devidas capsulas. Portanto, o valor de Teor de
Umidade médio encontrado foi 31,48%.

Figura 6: Material apds secagem. Fonte: Autor do Trabalho.

Tabela 1. Valores de Teor de Umidade.
Fonte: Autor do Trabalho.

Teor de Umidade
Massa Amostra Massa Amostra
Massa da Capsula Umida + Capsula | Seca + Capsula Teor
22,707 48,018 31,989 36,67%
13,192 45,703 22,585 28,89%
14,580 47,954 24,217 28,88%
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Os valores de Massa Especifica foram definidos a partir da equacdo 2, em que foram encontrados os seguintes valores:
massa do material = 67,44 gramas; volume do recipiente = 95 cm?. Com isso, temos que a Massa Especifica encontrada
foi de 0,709 g/cm?®. Apesar da simplicidade do ensaio, ele consegue representar a leveza do material. Essa caracteristica
pode ser relacionada principalmente a baixa massa encontrada para um grande volume recolhido. De fato, ela se torna
uma grande aliada para confecgdo de materiais leves a partir desse residuo.

A partir da difragdo de raios X com difratometro, a determinagdo das fases cristalinas da matéria-prima foi realizada.
Como pode-se observar no difratograma abaixo (Figura 7), o padrdo de difracdo da SCG apresentou a celulose como
componente unico. Com esse componente mineralogico, quando combinado com outras matérias primas com presenga
de ilita, a produgdo de agregados leves apropriados ¢ facilitada. (DONDI et al., 2016).
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Figura 7: Caracterizacdo mineralégica da Borra de Café. Fonte: Autor do Trabalho.

Como pode ser observado na Figura 8, a borra de café foi avaliada pela sua morfologia interna, obtida através de
microscopia eletronica de varredura (MEV). Ao analisar as imagens do material, podemos notar a presenca de
particulas com geometria indefinida e pouca diferenga de proporgao. A visualizagdo dessa imagem corrobora com o
ensaio de granulometria, que apresentou sua maior parcela de grdos nessas dimensdes. A presenca de diversos vazios
também explica a baixa massa especifica encontrada. Essas caracteristicas podem auxiliar na utilizagdo do material em
misturas, gerando fortes sinergias.

SEM HV: 20.0 kV WD: 21.67 mm

View field: 377 ym Det: SE 100 pym
SEM MAG: 670 x | Date(m/dly): 05/29/23

Figura 8: Microscopia Eletronica de Varredura da amostra. Fonte: Autor do Trabalho.
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CONCLUSAO

Desse modo, é possivel concluir que o residuo do café produzido no processo de obtengdo do liquido no Instituto
Federal do Rio Grande do Norte possui caracteristicas vidveis para a sua reutilizagdo. Pensando na grande escala de
confeccdo desse residuo, empregar formas de conversdo em outros produtos alia a reducdo do desperdicio de residuos e
propdem praticas sustentaveis. Nos ultimos anos, alguns estudos t€ém avaliado a utilizagdo desse material como matéria-
prima para outros produtos.

De acordo com Soares et al. (2015), briquetes produzidos a partir do pd da borra de café apresentaram bons resultados,
com valores de poder calorifico comparaveis ou superiores a outros materiais de biomassa. Segundo Aguiar et al.
(2024), o emprego de borra de café, com sinergia ou ndo com cinza da casca do arroz, demonstrou um notavel potencial
para fabricag@o de agregados leves, com alta qualidade para as principais aplicagdes comerciais em obras e servigos de
engenharia. Como também, estudos de Souza (2021) indicam a utilizacdo desse material para a produgdo de fertilizante
orgénico para cultivo de plantas, a partir da sua compostagem.

A caracterizagdo proposta neste estudo fomenta a utilizacdo consciente do residuo. Garantir que o material apresente
boas condigdes para substitui¢do de outras matérias primas ¢ vital para a confeccdo de produtos comercializaveis.
Portanto, ¢ importante ter o conhecimento de que esse residuo produzido possui uma granulometria mais fina, teor de
umidade elevado, massa especifica baixa, presenga exclusiva de celulose na sua composi¢do mineralogica e particulas
com geometria indefinidas e presenga de vazios. Todas essas caracteristicas obtidas corroboram com outros estudos do
material e firmam a viabilidade da sua reutilizacdo nos segmentos apresentados.

Por isso, efetivar os estudos como este, de um residuo bastante presente nas mais diferentes camadas da sociedade, ¢
garantir o surgimento de uma matéria-prima bastante promissora. Propor a sua andlise a partir dos ensaios apontados ¢
uma das melhores formas de garantir o seu bom emprego, efetivando resultados e produtos. Desse modo, ¢ visivel que a
colaboragdo da pesquisa se estende do ambito tecnologico ao sustentavel e social.
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