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RESUMO:

Este trabalho tem como objetivo o estudo da melhor porcentagem para adicéo
de residuo de papel, oriundo da Cia Paduana de Papeis — COPAPA, em
argamassas, conferindo uma aceitacdo quanto as normas brasileiras. Para isso
foram confeccionados corpos de prova prismaticos (4 x 4 x 16 cm) com argamassa
em tragco 1:1:6 (cimento: cal: areia) fazendo a adicdo do residuo na cal, em
diferentes proporcdes (5, 10, 15 e 20%), foram realizados ensaios de consisténcia
(estado fresco), moldagem dos corpos de prova, porosidade, resisténcia a flexdo a
trés pontos e compressao simples (estado endurecido) para a avaliagdo e
comparacdo dos valores obtidos com aqueles definidos pelas normas como os
limites ideias. Foi verificado que a melhor porcentagem de adicdo de residuo foi a

substituicdo de 10% da cal pelo residuo.
Palavras-chave: Residuo de Papel, Argamassa, Construcéo Civil.

INTRODUCAO:

O setor industrial sempre gerou grandes quantidades de residuos dos mais
variados tipos e caracteristicas. O grande volume de geragdo e sua variabilidade séo

considerados os principais entraves quanto a destinacdo adequada desses residuos.
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Os principais problemas relacionados aos residuos sdo a falta de locais
apropriados para a deposi¢cdo dos mesmos, além de problemas ambientais e de
saneamento publico. Em virtude disso, buscam-se alternativas que tenham por

finalidade reduzir os prejuizos causados pelo assunto em questéao.

A incorporacdo de residuos nos materiais de construcdo apresenta-se hoje
como uma opcao bastante relevante e com grande potencial de minimizagdo de
impactos ambientais, diminuindo o volume de rejeitos a serem descartados, uma vez
que o residuo de um processo se torna insumo de outro. Outra vantagem dessa
incorporacao se refere ao custo da producédo que é reduzido devido, por exemplo, a

economia de energia e a diminuicdo de gastos com matéria-prima.

Diante dessa problematica, estudos vém sendo realizados com intuito de
solucionar a questdo dos residuos industriais, associando 0 gerenciamento
ambiental ao desenvolvimento industrial de forma a garantir uma producao
sustentavel e mitigar os impactos ambientais negativos.

A utilizacdo de residuos em concretos e argamassas € uma das alternativas
que vem conseguindo resultados consistentes e significativos ao longo dos ultimos
anos, este estudo vem sendo desenvolvido por importantes centros de pesquisas no
mundo.

O presente trabalho tem como objetivo 0 estudo da porcentagem oOtima de
incorporacdo de residuos oriundos da industria de papel na producdo de
argamassas. Este residuo € originado na Companhia Paduana de Papeis —
COPAPA, industria localizada no municipio de Santo Anténio de Padua (Figura 1),
de onde é extraido na forma de lodo e levado para a Universidade Estadual do Norte
Fluminense para o estudo. Foi adotado o tragco 1:1:6 (cimento: cal: areia), realizando
a incorporacao do residuo na cal em diferentes propor¢des (10 e 20%) além do traco
de referencia, onde ndo ha adicdo de residuo. Foram analisados 0s seguintes
ensaios: Consisténcia, porosidade, resisténcia a flexdo em trés pontos e

compressao simples nos corpos de prova.
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Figura 1: Localizagao geografica do municipio de Santo Ant6nio de Padua.

MATERIAIS E METODOS:

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizado uma amostra de lodo primario
proveniente da fabricacdo de papel da Cia Paduana de Papeis - COPAPA, que foi
coletada nas instalagbes da industria (Figura 2.a). As amostras coletadas
encontravam-se na forma de lodo sendo um residuo com elevada umidade,
posteriormente foram ensacadas e etiquetadas (Figura 2.b), para sua respectiva
identificacdo, e enviadas ao Laboratorio de Engenharia Civil da Universidade
Estadual do Norte Fluminense (LECIV — UENF).

Figura 2.a: Local de disposic&o do residuo na sede da COPAPA; Figura 2.b: Residuo ensacado pronto
para transporte.

Apbs o recebimento da amostra na universidade, uma parte foi deixada ao ar
livre durante um periodo de 18 horas e em seguida colocada na estufa durante 24
horas com objetivo de deixar o material em condicfes de ser moido (Figura 3).
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Figura 3: Residuo seco apés 24 horas na estufa em 110°C

Posteriormente a secagem do residuo este foi dividida em duas partes, a
primeira foi o objeto da caracterizacdo fisica e quimica e a segunda foi preparada
para ser incorporada na producao de argamassas e seus respectivos ensaios.

A outra parte do residuo, usada na confeccdo dos corpos de prova, foi levada
para o0 moinho de bolhas, apds ter ficado 24 horas em estufa, j& que somente
material totalmente seco pode ser utilizado no respectivo equipamento, durante um
periodo de uma hora para possibilitar seu uso e incorporacdo na confeccédo das

argamassas (Figura 4).

Figura: Residuo ap6s moagem pronto para uso.

ApGs o processo de moagem do residuo este se encontra pronto para
incorporacdo na argamassa, sendo assim o residuo e a areia sdo armazenados em
estufa por um periodo de 24 horas para seu uso, desconsiderando assim possivel

umidade existente, para a confec¢édo do trago. Foi utilizado cimento CPII da Votoran
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e a cal utilizada da marca Supercal, devido a sua grande disponibilidade e uso no
mercado local.

O traco utilizado foi o 1:1:6 (cimento: cal: areia), realizando a incorporacao do
residuo na cal em diferentes proporcdes (10 e 20%), além do traco de referéncia
(com 0% de adicdo) este traco equivale a argamassa para uso em revestimentos.
Para confeccao dos corpos de prova, 0s componentes da argamassa passaram por
um processo de homogeneizacdo. Foram misturados na argamassadeira EMIC em
movimento planetario (30” + 30” a mao+ 30” + 15’ de descanso com protecdo de
pano umido + 157).

Os ensaios realizados na argamassa se subdividem em estado fresco e no
estado endurecido, no estado fresco foi determinado o indice de consisténcia,
ensaio no qual objetiva-se a analise da trabalhabilidade do material através da mesa
de abatimento (“flow table”), neste ensaio foi fixado um espalhamento de 26,30 cm
em média (das trés medidas ortogonais) sendo este um valor dentro dos limites
impostos pela norma do ensaio. Ja no estado endurecido foram realizados ensaios
de ruptura a flexdo em trés pontos, resisténcia a compressao e porosidade, todos
eles seguindo os procedimentos prescritos na horma vigente.

Foram confeccionados 30 corpos de prova com formatos prismaticos, de
dimensdes de 4 x 4 x 16 cm. Estes foram curados em temperatura ambiente. Os
corpos de prova foram usados nos ensaios de tragcdo e compressdo em 7, 14 e 28

dias (Figura 5.a e 5.b).

Figura 5.a: Corpo de prova em cura, Figura 5.b: Corpo de prova em ensaio de resisténcia a

compresséo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:
A Tabela 1 mostra os resultados da composi¢cao quimica do residuo de papel.

Observa-se que sua composicdo € predominantemente de CaO, SiO, e Al,O3. O
CaO estd associado a calcita. J& a silica, SiO,, e a alumina, Al,O3; estdo
combinados formando a estrutura da caulinita. Os demais 6xidos encontrados sdo
possivelmente impurezas presentes no caulim e na calcita. A analise da composi¢ao
quimica € importante mesmo que nao seja parte integrante do presente trabalho
devido a necessidade do conhecimento sobre a composicdo e comportamento dos

mesmos.

Tabela 1 - Composi¢éo quimica do residuo de papel (%)

Substéncia Porcentagem (%)
SiO; 27,48
AlL,O3 22,07
CaO 46,18
MgO 2,50
Fe>0O3 1,00
TiO, 0,68

A Tabela 2 mostra os valores encontrados de consisténcia para as diferentes
incorporacdes de residuo estudadas neste trabalho, vale ressaltar que admitiu-se

uma margem de + 10 nun no valor fixado de 26,30 cm, que encontra-se dentro

dosvalores estipulados pela norma.

Tabela 2 — Consisténcia das argamassas estudadas.

Teor de Incorporacéo Consisténcia média (mm)
0% 262,10
10 % 266,00
20 % 262,00

A Figura 6 mostra o grafico da resisténcia a flexdo em trés pontos das
argamassas nhas suas diferentes incorporacbes (0, 10 e 20%) € nas diferentes
idades de ruptura (7, 14 e 28 dias).
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Figura 6: Tensdo de Ruptura a Flexdo em diferentes idades.

Ja a Figura 7 mostra o grafico da resisténcia a compressao das argamassas
nas suas diferentes incorporacgées (0, 10 e 20%) € nas diferentes idades de ruptura
(7, 14 e 28 dias).
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Figura 7: Tensdo de Ruptura a Compesséo.
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CONCLUSAO:

Segundo os resultados mostrados neste trabalho pode-se observar que os
parametros estudados (consisténcia, resisténcia a flexdo em trés pontos e
compressdo) estdo dentro dos limites impostos pela norma vigente, podendo ser
usados e aplicados, com o respectivo traco estudado, na construcao civil.

Deve-se, entretanto observar a alta umidade do residuo e sua alta variabilidade
no fornecimento por parte da empresa, 0 que pode dar alterabilidade nos resultados
encontrados. Deve-se prever o estudo de um numero maior de incorporacfes para
uma analise mais profunda.

Assim a matéria-prima avaliada através dos diversos ensaios mencionados

neste trabalho mostrou-se apropriada para a fabricacdo de argamassas.
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ABSTRACT

STUDY OF PERCENTAGE OF GREAT ADDITION OF WASTE PAPER PRODUCTION IN
MORTAR

This work aims to study the best percentage for adding paper residue, arising
from Cia Paduana of Papers - COPAPA in mortars, giving an acceptance as to the
Brazilian standards. For this prismatic molds (4 x 4 x 16 cm) with mortar 1:1:6 dash (:
lime: sand cement) were made making the addition of the lime residue in different
proportions (5, 10, 15 and 20%), testing consistency (fresh), molding of the test

specimens, porosity, flexural strength three points and simple compression
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(hardened state) for the evaluation and comparison of the values obtained with those
defined by the standards were performed as limits ideas. It has been found that the

best percentage of residue was added to replace 10% of the lime residue.

Key Words: Waste Paper, Mortar, Building Construction.
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