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Resumo

A producédo de papel gera grande quantidade de residuo em diferentes etapas da
producédo, constituido basicamente de celulose e caulim, que atualmente ndo tem
um destino adequado e acaba gerando custos para industria. O objetivo deste
trabalho é avaliar o efeito de ciclos de molhagem e secagem na substituicdo deste
residuo em massa de cal (5, 10 e 15%) em argamassas a base de cimento e cal,
traco 1:1:6 (cimento: cal: areia), para assentamento de blocos e revestimento de
paredes e tetos onde serdo analisadas propriedades como a perda de massa e
resisténcia mecanica apos a ocorréncia de ciclos de imersdo em 4gua a temperatura
ambiente e secagem em estufa em periodos de 15, 30 e 45 dias apés o tempo de
cura (28 dias). Os resultados encontrados mostraram que a perda de massa
apresentada ndo € significativa, sendo maior em 15%, provavelmente devido a
tendéncia de preenchimento dos poros na matriz cimenticia, quando correlacionados
com resultados da argamassa no estado fresco. Quanto a resisténcia mecéanica a
compressado, as argamassas nao apresentaram perdas significativas que impedisse
seu uso em todos os ciclos analisados. Pode-se concluir que os tracos estudados
apresentam desempenho satisfatério em ensaios de ciclagem podendo com uso
recomendado.

Palavras-chave: Residuo; Durabilidade; Argamassa.

COST ANALYSIS USING NON-STANDARDIZED CERAMIC BLOCKS
Abstract
Paper production generates a large amount of waste at different stages of
production, basically made up of cellulose and kaolin, which currently does not have
an adequate destination and ends up generating costs for industry. The purpose of
this work is to evaluate the effect of wetting and drying cycles on the substitution of
lime and cement based mortar with lime (1, 1 and 6) in lime mass (5, 10 and 15%),
Sand), for block set-ting and wall and ceiling coating, where properties such as mass
loss and mechanical resistance will be analyzed after immersion cycles in room
temperature water and oven drying in periods of 15, 30 and 45 days After the cure
time (28 days). The results showed that the loss of mass presented is not significant,
being the largest in 15%, probably due to the tendency of pore filling in the cement
matrix, when correlated with the results of the mortar in the fresh state. As for the
mechanical resistance to compression, the mortars did not present significant losses
that prevented their use in all cycles analyzed. It can be concluded that the traits
studied present satisfactory performance in cycling trials and may have its
recommended use.
Keywords: Waste; Durability; Mortar.
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1 INTRODUCAO

A regulamentacdo da Politica Nacional de Residuos Sdlidos trouxe avancos
significativos na area de residuos soélidos [1]. Neste contexto a industria de papel e
celulose gera em torno de 35% de residuos variados em comparagdo com o volume
de papel produzido [2]. O residuo da industria de papel € constituido basicamente de
caulim e celulose e outros materiais em menores propor¢des [3], tem sua
consisténcia similar a uma lama extremamente Umida (65 a 70%) [4] que é alocada
em EstacOes de Tratamento de Efluentes dentro das plantas industriais. O Brasil
destaca-se no cenario mundial de producdo de papel, sendo segundo dados da
Associacao Brasileira de Papel e Celulose [5] a producédo de papel s6 vem aumento.
Assim com o incremento da producdo, as industrias passaram a enfrentar de
maneira mais impactante a questdo do gerenciamento de seus residuos solidos, ja
gue para atenderem a legislacdo ambiental vigente necessitam pagar para a
disposicdo do material em aterros sanitarios [6]. A possibilidade de incorporar
residuos solidos em materiais de construcdo nao é algo novo e existem diversas
estudos neste segmento, principalmente em materiais ceramicos, como a
incorporacao deste lodo em ceramica vermelha [7], e cimenticios, incorporagdo em
blocos de cimento e argamassas [8]. A durabilidade é susceptibilidade dos materiais
a alteracdo ao longo de sua vida util [9], que pode ser de maneira natural (no campo)
ou acelerada (em laboratoério). Os ensaios de ciclagem mostram o comportamento
do material durante ciclos continuos de molhagem e secagem. No caso de
argamassas usadas para revestimento que estdo submetidas a constantes ciclos em
sua utilizacdo na construcao civil e o conhecimento do seu comportamento nesta
situacdo mostra-se extremamente importante. O objetivo deste trabalho foi a
avaliacdo do processo de degradacédo de argamassas com traco 1:1:6 (cimento: cal:
areia) em diferentes niveis de substituicdo da cal pelo residuo da industria de papel
(5, 10, 15 e 20%) quando expostos a ciclos de molhagem e secagem onde serao
avaliados os parametros de perda de massa e resisténcia mecanica a compressao.

2 MATERIAIS E METODOS

O residuo utilizado neste trabalho foi fornecido por uma industrial de papel localizada
no Noroeste Fluminense, onde a mesma ficou responsavel pela coleta e transporte
do residuo até a Universidade Estadual do Norte Fluminense. Ao chegar o material
foi identificado e acondicionado para se iniciar a secagem e homogeneizacao,
devido ao elevado teor de umidade o0 mesmo passou por um processo de secagem
natural e outro artificial em estufa microprocessada a temperatura de 110°C ao longo
das primeiras 24 horas, ap6s esse tempo foi feito um monitoramento até que sua
massa fique constante, ou seja esteja seco para iniciar o processo de
homogeneizacg&o. O processo de homogeneizagao consistiu na moagem em moinho
de bolas de 30 rotacdes por minuto. O respectivo moinho € de modelo tambor com
carga moedora de 12 bolas de aco (cada uma com aproximadamente 48 mm de
diametro e massa de 390g a 445¢) atende aos requisitos da NBR NM 51: 2001 [10].
Apds este processo o residuo encontra-se em condigbes de incorporacdo na
argamassa. A areia utilizada para este trabalho € proveniente da bacia sedimentar
do rio Paraiba do Sul. O cimento e a cal utilizada sdo comercias do tipo CPIl e CHIII
respectivamente.

O processo de confeccdo da argamassa a base de cimento e cal atendeu aos
requisitos da norma brasileira [11], assim como a moldagem de seus corpos de
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prova prismaticos. O procedimento do ensaio de ciclagem constituiu em ciclos onde
a argamassa sera imersa em agua durante um periodo de tempo a uma temperatura
de 23°C e na sequéncia colocada em estufa, a uma temperatura de 100°C, com
intervalos de 30 minutos [12]. As argamassas serdo curadas inicialmente em
condicbes ambientes do laboratoério durante 28 dias e submetidas trés padrdes de
ciclagem, o primeiro ciclo tem duracao de 15 dias além do tempo de cura, o segundo
tém 30 dias além a cura e o terceiro 45 dias a mais. A cada dia 0os corpos de prova
ficam expostos a ciclagem por mais 14 dias, totalizando 7 ciclos. Cada dia
corresponde a 13 horas do corpo de prova submerso em agua a temperatura
ambiente, 30 minutos em temperatura ambiente, e mais 10 horas em estufa a 100°C,
apos sua retirada mais 30 minutos ao ambiente até iniciar novamente uma etapa do
ciclo finalizando nos dias de cada tipo [1, 2 ou 3].

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a perda de massa das argamassas a base de cimento e
cal, em diferentes niveis de incorporacdo, sdo mostrados na Tabela 1, que segue
abaixo.

Tabela 1 — Perda de massa em gramas em diferentes niveis de incorporagdo e ciclos.

Nivel de Incorporagédo Ciclo1 Ciclo 2 Ciclo 3
0% 6,60 5,40 8,20
5% 8,00 6,60 7,26
10% 8,70 4,43 9,56
15% 8,55 9,30 12,10
20% 9,26 10,80 18,53

A Figura 1 mostra a resisténcia mecénica das argamassas ao estado natural em
seus niveis de incorporacdo e apds a passagem pelos ciclos de molhagem e
secagem.
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Figura 1 — Resisténcia mecanica (Mpa) nos diferentes niveis de incorporacao e ciclos
estudados. Fonte: autoria prdpria
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Os dados da Tabela 1 nos mostram que o nivel de incorporacdo que mais
apresentou perda de massa foi o de 20%, este fato deve-se ao comportamento que
o residuo desempenha dentro da matriz, o coeficiente de capilaridade ® das
argamassas com este nivel de incorporacdo é maior que 0s demais niveis
propiciando uma maior passagem de agua pelos poros afetando a integridade da
argamassa no estado endurecido.

J& a Figura 1 nos mostra que a tendéncia e de queda da resisténcia a compressao a
medida que o nivel de incorporacdo aumenta. Ja os resultados dos ciclos somente
nao tem relacdo linear de crescimento ou decrescimento mostrando uma
instabilidade do comportamento do material frente a sua compacidade, que pode
afetar sua resisténcia. Ha estudos relativos ao comportamento que este residuo
pode desenvolver junto ao cimento, inclusive analisando sua atividade pozolanica
[13], onde indica que 0 mesmo pode ser pozolanico, o que poderia influenciar em
seu comportamento mecanico.

4 CONCLUSAO

Com os resultados aferidos neste estudo pode influir que em todos os niveis de
incorporacdo analisados as argamassas desempenham um papel satisfatério,
entretanto em elevadas concentracdes o material pode desencadear em perda de
propriedades mecanicas. Como a problema de disposicdo de residuos solidos
industriais passa pela quantidade de material que é gerado e quantidade do produto
no qual é incorporado, e considerando que argamassas sdo produtos de grande
consumo, sua incorporacdo em pequenos niveis como 5% a 10% tem pouca
alteragcéo das propriedades iniciais e resolvem a questéo de disposicdo do material,
tornando-se uma alternativa viavel economicamente e tecnicamente.
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