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Introducao

A construcido civil vem gerando preocupagdes no ambito ambiental, uma vez que, a demanda de
novas obras aumenta: a extracdo de recursos naturais nao renovaveis (LOVATO et al,, 2012), a geracado
de residuos da construcido e demoli¢do (RCD) (YUAN etal., 2012) e as emissdes de CO, ao meio ambiente
(YOUNG, 2011; LIMA, 2013; POSSAN et al., 2016). Quando os residuos da construcdo e demoli¢io
(RCDs), tém seu destino final de forma inapropriada, podem causar a degradacdo do meio ambiente,
afetando o ecossistema e a qualidade de vida da populagdo. Alguns pesquisadores (ALVES, 2016;
ANGULO, 2005; PINTO, 1999; AGOPYAN, 2001) destacam que os RCD possuem propriedades e origens
variadas, sendo que os principais residuos sdo: concretos, argamassas, rochas, madeira, tintas, plasticos,
embalagens, gesso, metais, entre outros, os quais, possuem elementos agressivos ao meio ambiente.

Portanto a reciclagem de residuos é fundamental para uma sociedade apoiada no
desenvolvimento sustentavel (ENBRI, 1994), capaz de satisfazer as necessidades do conjunto da
populacido do presente sem comprometer a capacidade de sobrevivéncia de geracdes futuras. Dessa
forma, o desenvolvimento de estudos voltados a reciclagem e/ou reutilizacdo dos residuos representa
uma alternativa capaz de contribuir para a utilizacdo de matérias-primas alternativas e diminuir os
custos finais dos setores industriais geradores e consumidores de residuos, além de preservar o
ambiente.

Na fabricacdo do papel o residuo da producdo logo apos ser descartado se encontra em forma
liquida com alto teor de sélidos em suspensao. Esse efluente é submetido a um tratamento primeiro de
flotacdo e prensagem, obtendo-se assim a forma solida para descarga em aterro, que é o principal
método utilizado. Essa descarga gera um custo alto com o transporte, além do problema ambiental que
essa forma de destinagao do residuo produz.

0 residuo resultante do processo de fabricacdo do papel, ndo e considerado toxico para
manipulacdo e esta inserido na Classe 2 (residuos nao inertes) na (NRB 10.004, 2004). Este residuo é
composto basicamente de caulim, celulose, tragos nao significativos de substancia quimicas e agua.
Portanto temos como objetivo da pesquisa a utilizacdo do residuo solido industrial resultante da
producgao do papel como adi¢do em argamassas, para produgao de placas para revestimento.
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Material e Métodos

0 experimento foi desenvolvido no Laboratoério de Construcoes Rurais e Ambiéncia (LaCRA) da
Universidade Federal de Campina Grande, no municipio de Campina Grande/PB. Apos a coleta do
residuo em industrias locais, o mesmo foi armazenado no laboratério, sob condicdes que mantiveram o
teor de umidade do residuo, encontrado nas instalagdes industriais. O residuo foi coletado de duas
formas, um antes e outra depois da passagem por um rolo prensa, foi determinado o teor de umidade
das duas formas de residuo, pelo procedimento simples de pesagem, secagem em estufa e nova pesagem.
Para realizacao dos ensaios e andlises foram definidas algumas misturas, como:1;4(cimento, residuo
apés prensagem); 1:5; 1:6; 1:7; 4S (cimento + substituicdo por tijolo moido; residuo apds prensagem);
1: 5S; 1: 6S; 1: 7S; 1: 4G (gesso; residuo ap6s prensagem); 1:5G; 1:7G. Foram moldados corpos de prova
prismaticos (NBR 5738, 2003) para determinagdo da resisténcia a tracdo na flexdo (NBR 5641, 1997) e
absorcao por imersdo (NBR 9778, 2005). Utilizando um recipiente plastico primeiro foi colocado o
residuo, em seguida o aglomerante, realizando assim a homogeneizacao. Nao foi adicionada agua, para
hidratacao foi usada agua ja contida no residuo.

Para a moldagem dos corpos de prova (NBR 5738,2003) foi realizado imediatamente apés o
amassamento e na maior rapidez. Aplicou-se nos moldes uma fina camada de 6leo como objetivo de
impedir a aderéncia do material 4 forma. Foi aplicada energia de prensagem de 3Mpa através de prensa
hidraulica até que a agua da argamassa cessada. Depois de 24hs os corpos de provas foram retirados da
forma e ficara esperando sua idade para a cura e ensaio de argamassas.

Para os ensaios de resisténcia a tracdo foram utilizados 5 corpos de provas prismaticos para cada
trago, confeccionados a partir de moldes recomendados pela (NBR 5738,2003). O ensaio para os
compdsitos foi realizado aos 14 dias a partir da data de moldagem dos corpos de prova.

0 ensaio de flexao de trés pontos estd baseado na norma (NBR 5641, 1977), cujo objetivo é avaliar
o comportamento das placas sob carregamento. Foi utilizada a prensa Shimadzu, com controle de
deslocamento a uma taxa de 5 mm min.

Para o ensaio da determinacdo da absorcdo da agua foi usado os parametros e recomendacdes da
NBR 9778, 2005. Os corpos de prova foram colocados para secarem na estufa por 24hs na temperatura
de 105 +1°C. Depois disso, os corpos foram pesados em balanga analitica obtendo a massa seca. Entao
os corpos foram submersos em agua a temperatura ambiente, mantendo-se emergidos sob a coluna de
agua de aproximadamente 50 + 1 mm, foram retirados para nova pesagem ap6s 5, 15, 30, 60,120 e 1440
minutos de submersao. Todos os ensaios foram realizados aos 14 dias, para estimar valores das
resisténcias a tracdo na flexdo aos 28 dias dos compoésitos a base de cimento, que foi adaptado
procedimento da (NBR 6118, 2014) que admite a resisténcia aos 28 dias (f28) como funcio da
resisténcia a t dias (ft), equacionadas por um fator. Para a produc¢do de componentes, os materiais que
apresentarem menor porosidade e menor absor¢do de agua sdo preferiveis, pois vdo produzir
componentes com caracteristicas fisicas menores.

Resultados e Discussao

Analisando os dados obtidos na determinacdo da absorc¢do (Tabela 1) as fibras presentes no
residuo tiveram grande influéncia, podendo-se afirmar que boa parte da agua infiltrada no corpo ficou
aprisionada no interior da fibra. Em relacdo ao aglomerante utilizado, as absor¢des tiveram valores
proximos, indicando que a utilizacao do residuo ceramico é viavel, podendo inclusive reduzir a absorgao
do compésito. Em seu trabalho (SPECK, 2014) afirma que as teorias evidenciam que quanto mais agua
adicionada na preparacdo da massa cimenticia, menor sera sua resisténcia mecanica

299



Gestdo Integrada de Residuos: Universidade & Comunidade v.3 Cirne et al. (2018)

Tabela 1. Absor¢do de compdsitos

Tempo apoés imersio

Mistura 0 5 15 30 60 120 1444
1,4 0,00 3,97 9,02 12,51 15,08 18,52 28,49
1,5 0,00 5,25 10,76 15,79 19,86 23,64 32,63
1,6 0,00 5,70 13,34 17,27 20,76 24,07 34,81
1,7 0,00 6,04 10,43 16,73 20,04 24,50 35,05
1,4S 0,00 4,09 8,84 11,73 14,75 17,247 27,20
1,58 0,00 6,03 11,31 13,97 17,86 20,58 32,42
1,6S 0,00 6,59 10,58 14,84 17,91 20,43 31,68
1,7S 0,00 7,04 12,36 16,57 18,89 21,94 33,50
1,4G 0,00 7,97 12,03 13,70 16,14 19,04 26,27

156G 0,00 9,25 13,16 15,80 18,36 20,75 28,73
1,6G 0,00 6,97 14,33 18,31 22,19 27,60 36,23
1,7G 0,00 8,54 14,99 18,52 22,24 26,55 35,14

Verificando-se a semelhan¢a dos resultados dentro dos conjuntos com mesmo aglomerante,
recorreu-se a estatistica para demostrar a semelhanca dos valores obtidos (Tabela 2), os tracos a base
de cimento, tiveram, resisténcia iguais estatisticamente, assim como os tra¢os a base de cimento e
residuo ceramico, ja nos tracos a base de gesso observou-se que o trago 1:6G diferiu dos outros tracos,
fato esse que pode ser atribuido a algum erro experimental, necessitando portanto de nova moldagem
para esclarecer o ocorrido.

Tabela 2. Resistencia a tragdo na flexdo e massa especifica dos compositos

Mistura Tracao na flexdo * Estimativa Tracdo na flexdo * Massa Especifica aparente
(Mpa) (Mpa) (Kg m3)
1,4 1,0 4ab 1,21a 1398,60 a
1,5 1,00 abc 1,17 a 1310,86 ab
1,6 1,08a 1,26 a 1334,80 ab
1,7 0,93 abdc 1,09 abc 1284,27ab
1,4S 0,82 cd 0,96 ¢ 1283,98 ab
1,5S 0,79 de 092c 1275,28 ab
1,6S 0,77 def 0,90c 1276,72 ab
1,7S 0,84 bed 0,98bc 126109 b
1,4G 0,60 ef - 1321,51 ab
1,5G 0,57f - 1307,58 ab
1,6G 0,95abcd - 1270,52 b
1,7G 0,75 def - 1298,77 ab

Observa-se que na massa especifica dos compdsitos onde a média geral foi de 1302 kg/m3, com
base nessa informacdo e na semelhanca estatistica dos valores pode-se classificar os compositos como
argamassa leves, tendo-se como base os valores adotados para o concreto (Tabela 3).

Tabela 3. Dados de referéncia da massa especifica dos concretos leves

Referéncia Massa especifica (kg/m3)
Rilem (1975) <2000
CEB-FIP (1977) <2000
NS 3473 E (1992) 1200 <y <2200
ACI 213R-87 (1997) 1400 <y < 1850
CEN prEN 206-25 (1999) 800 <y <2000

Conclusido
Os tracos que apresentaram os maiores valores de resisténcia a tracdo na flexdo aos 14 dias foram
1:6, 1:7S, 1:6G, com resisténcias 1,08, 0,84 e 0,95 MPa, respectivamente;
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Na absorgdo os tragos que apresentaram menores valores foram 1:4, 1:4S, 1:4G com os seguintes
resultados 28,49; 27,20 e 26,27% respectivamente

Houve variacao na massa especifica dos compostos de 1261,09 (1:7S) a 1398,62 (1:4) Kg/m3;

A melhor mistura utilizada foi de 1:7S, que apresentou elevada resisténcia a tracdo na flexdo e
baixa massa especifica.
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