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Resumo: Este artigo avaliou os efeitos dos ciclos de umedecimento e secagem em compasitos
constituidos de cimento, residuo industrial de lodo de celulose e flakes de PET aplicados como
material de construgdo. A avaliacdo das propriedades fisicas sdo baseadas em trés aspectos:
absorcdo de agua, porosidade e resisténcia a compressado. As amostras foram confeccionados
nas proporgdes 1:3, 1:4 e 1:5 de cimento e lodo de papel, em volume, variando-se o teor de
lodo de papel em 10, 20 e 30% para fibras de PET. Verifica-se que, a medida que ocorre o
aumento da insercao de residuo de lodo de papel, a resisténcia mecanica das amostras diminui
e a absorcdo de agua e a porosidade aumentam. Entretanto, no procedimento de ciclagem,
verificou-se, em geral, uma tendéncia de ganho de resisténcia mecéanica, justificada pelo
procedimento de cura que se sobrepde a degradacéo imposta, enquanto a absorcéo de agua e
a porosidade aumentam. De modo geral, conclui-se que o material apresenta potencial como
alternativa na industria da construcéo civil.

Palavras-chave: Compositos, Umedecimento e Secagem, Materiais de Construgao.

1. INTRODUCAO

Dentre os materiais utilizados pela construcdo civil brasileira, o tijolo de ceramica
vermelha se destaca por ser um produto que representa 90% das alvenarias e coberturas
construidas no Brasil (ABCERAM, 2018); sua producéo mensal gira em torno de 4 bilhdes de
blocos estruturais e de vedacdo e sua fabricagdo estd distribuida em todo o pais, de forma
pulverizada, em micro e pequenas empresas (SEBRAE, 2015). Entretanto, desde as etapas de
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obtencdo, beneficiamento e producdo dos materiais ceramicos, diversas atividades realizadas
causam impacto ao meio ambiente e a sociedade, tais como o0 processo agressivo de extracdo
da argila - sem estudo prévio da reserva explorada -, 0 processo de derrubada de arvores para
utilizacdo como lenha e a queima da madeira, lancando gases e particulados na atmosfera
devido a auséncia de filtro nas chaminés.

Depois da agua, o concreto é o segundo material mais consumido no mundo e largamente
empregado na construcdo civil devido a sua expressividade, multiplas possibilidades de uso e
resisténcia. Porém, a producao de cimento gera grande impacto, sendo responsavel pela emisséo
de 5 a 7% do CO2 no planeta. Uma forma de reduzir o impacto do concreto no meio ambiente
€ a reducdo do uso do cimento Portland e a sua substituicdo por outros compoésitos
(RADONJANIN et al., 2013).

Em 2010, a lei federal 12.305 instituiu a Politica Nacional de Residuos Soélidos. Esta
medida foi de grande importancia no que tange os problemas ambientais e socioecondmicos
provocados pelo manejo inadequado dos residuos solidos. Um dos pontos destacados pelo plano
é a logistica reversa, um conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a
coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu
ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada
(BRASIL, 2018). Técnicas que reciclam recursos podem ser satisfatoriamente usadas para
transformar lixo eu um novo recurso, oferecendo protecdo ambiental e uma nova funcionalidade
para o produto (HUNAG et al., 2015).

Diversos trabalhos tém buscado a incorporacdo de materiais alternativos para a confecgédo
de novos compositos, baseados nos principios socioambientais. Azevedo (2018) estudou o
desenvolvimento de placas cimenticias reforcadas com incorporacdo de lodo primario da
inddstria de papel de celulose; Teske et al. (2015) estudaram o desenvolvimento de um modelo
de telha ecoldgica empregando residuos de PET — politereftalato de etileno — e gesso da
construcdo; Pinheiro (2008) propos a utilizagdo do lodo da estagéo de tratamento de efluentes
da industria de papel incorporado a ceramica vermelha para avaliar o efeito da presenca do
residuo nas propriedades fisicas e mecanicas da microestrutura do material cerdmico; Ochi et
al. (2007) estudaram o desenvolvimento de fibras de PET recicladas aplicadas como reforco
estrutural de misturas de concreto e Paiva (2007) utilizou lodos provenientes de duas empresas
produtoras de papel na confeccdo de compdsitos com diversos teores de cimento e areia
destinados a aplicacBes ndo estruturais.

Novas tecnologias buscam dar um novo destino aos residuos industriais e domeésticos de
materiais poliméricos, que representam uma grande parcela do lixo depositado em aterros
sanitarios ou descartados de forma inapropriada (GALVAO et al., 2011). A indUstria da
construcdo civil, por ser um setor que colabora negativamente para a geracdo de residuos
solidos, vem trabalhando nesse sentido. Borg et al. (2016), por exemplo, utilizaram fibras de
PET para reforco estrutural de concreto, fornecendo uma alternativa sustentavel para este
material ndo biodegradavel. Vale ressaltar que estudos que incorporam materiais alternativos
em misturas de concreto ganham cada vez mais destaque, sendo promissoras a sua disseminagéo
no mercado (GALVAO et al., 2011).

Portanto, esta pesquisa tem o objetivo de estudar a durabilidade de compdsitos constituidos
de cimento, residuo solido da estacdo de tratamento de efluentes de uma inddstria de producao
de papel e flakes de PET aplicados como material de construcéo alternativo. Para isso, foram
investigadas as propriedades fisicas e mecénicas deste compdsito, como a absor¢do de agua, a
porosidade e a resisténcia a compressao uniaxial para amostras que foram submetidas a ciclos
de desgaste por umedecimento por agua e secagem, comparadas com o material intacto. Além
disso, este trabalho busca colaborar para uma prética mais racional da construcdo, de modo a
possibilitar a reducdo dos custos das obras, a reciclagem de residuos e a diminui¢do da
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degradacdo ambiental, sem que haja perda das condic¢des de funcionalidade e aplicabilidade do
produto proposto.

2. MATERIAIS UTILIZADOS

Cimento Portland tipo CP-11-E. O cimento utilizado foi do tipo CP-I1-E (Cimento Portland
tipo 11 com escdria de alto forno). Este tipo de cimento é produzido pela moagem conjunta de
clinquer Portland com escoria granulada de alto-forno, residuo da fabricacdo do ferro-gusa
(NEVILLE e BROOKS, 2013). Seu uso é recomendado quando se deseja um moderado calor
de hidratacéo e € aplicado em locais onde um moderado ataque de sulfatos pode ocorrer. Este
tipo de cimento Portland é fécil de ser encontrado no mercado e amplamente utilizado no setor
construtivo, para uso geral em concretos e argamassas.

Residuo solido de estacdo de tratamento de efluentes de industria de papel. Em
consonancia com a abordagem da Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010), um
dos materiais que constitui este compaosito € o lodo primario oriundo de estacdo de tratamento
de efluentes de industria de papel. O lodo priméario possui em sua composi¢do caulim, celulose,
tracos de substancia quimica e dgua. Sua coloracdo é cinza-escuro, quando Umido, e cinza-claro
quando seco. Pela classificacdo de residuos sélidos, é considerado tipo Classe I1-A — ndo-inerte
e ndo-perigoso (PINHEIRO, 2008).

Flakes de PET (Politereftalato de Etileno). O PET é um material ndo-biodegradavel que,
se ndo for reciclado, resulta em um maior consumo de matéria-prima ndo renovavel e no
aumento da deposicdo deste residuo em aterros sanitarios ou em destinos inapropriados
(MODRO et al., 2009). Pesquisas que estudam a aplicacdo de fibras de PET como reforgo
estrutural de concreto e argamassas estdo em andamento ha pelo menos uma década (BORG et
al., 2016). Uma aplicacdo consideravel das fibras de PET se da pela sua contribuicdo para
aumento da resisténcia; além disso, comparadas as fibras de aco utilizadas para reforco
estrutural de concreto, seu uso é vantajoso devido aos fatores econdmicos e sociais, além do
aumento da durabilidade do composto (FOTI, 2013).

Proporcdes de cimento, lodo residual de papel e flakes de PET. Para a confeccdo das
amostras, foram adotadas as proporcdes 1:3, 1:4 e 1:5 de cimento Portland e lodo de residuo de
industria de papel, calculados em relacdo ao volume dos corpos de prova. A adicao de flakes
de PET deu-se em cima do lodo residual adotado. A quantidade de agua utilizada para a
confeccdo da mistura foi, inicialmente, a mesma para todos os tracos. Porém, a medida que a
proporcao de residuo industrial de lodo foi aumentando, necessitou-se um acréscimo de agua
até 12% acima da quantidade prevista, para facilitar a trabalhabilidade da mistura. A Fig. 1
apresenta as proporcoes finais utilizadas para fabricar os corpos de prova, com 5 cm de didametro
e 10 cm de altura e confeccionados observando as diretrizes da NBR 7215 (ABNT, 1996).

CORFOS
DE PROVA

ADICAO
DE PET

TRACOS

Figura 1- Proporgdes de cimento Portland, lodo de papel e flakes de PET adotados.
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3. ENSAIOS REALIZADOS:

Ensaio de umedecimento e secagem. Para a realizacdo deste ensaio, utilizou-se o
equipamento de degradacdo universal da UENF, que consiste na reproducdo, em laboratério,
de ciclos de umedecimento e secagem, de forma acelerada, simulando uma acéo que aconteceria
no material quando aplicado em ambiente externo. Este processo utiliza &gua em temperatura
ambiente por duas horas, alternado com secagem a 105°C e posterior ventilacao para ndo haver
choque térmico. Assim, a variacdo da umidade durante a saturagdo dos corpos de prova acelera
0 processo de degradacdo. Dias Filho et al. (2016) empregaram este mecanismo para avaliar a
degradacdo de rochas ornamentais, uma vez que a perda das propriedades de um material é
influenciada pelos fatores climaticos.

Absorcdo de agua e Porosidade. A NBR 15270-2 (ABNT, 2017) estabelece que, para
blocos ceramicos para alvenaria estrutural, o indice de absorcao de dgua ndo deve ser inferior
a 8% nem superior a 22%. O indice de absorcdo de agua (A.A.) de cada corpo-de-prova é
determinado pela Eq. (1), onde my e ms representam a massa Umida e a massa seca de cada
amostra, respectivamente, expressas em gramas.

my—Mg

A A =T 50100 (1)

ms

A Eqg. (2), estabelecida pela NBR 12766 (ABNT, 1992), determina os valores da
porosidade para as amostras estudadas. Neste caso, a varidvel msu, representa a massa submersa
de cada corpo de prova, também expresso em gramas.

my—mg

n= 2 %100 )

My —Msyp

Resisténcia a compressdo uniaxial. O ensaio de resisténcia a compressdo uniaxial foi
realizado de acordo com a NBR 7215 (ABNT, 1996). Foram utilizados 5 CP’s (corpos de prova)
para cada traco estudado. A faixa de resisténcia a compressao adequada, de 1,5 a 3,0 MPa, esta
estabelecida na NBR 15270-2 (ABNT, 2017) para blocos ceramicos, admitidas aqui para fins
de comparacao.

Etapas dos ensaios. A Figura 2 apresenta o esquema de realizacdo dos ensaios deste artigo.
As amostras foram submetidas ao processo de cura imersa, por 28 dias. Os CP’s, entdo, foram
colocados no equipamento de degradacdo universal da UENF, onde ficaram por 15 dias sob
ciclos acelerados de resfriamento-aquecimento. No fim do 1° ciclo, aos 7 dias, foram medidas
a absorcdo de agua, a porosidade e a resisténcia a compressdo uniaxial, repetidos também para
0 2° ciclo de desgaste, tomados no 15° dia.

CP-11-E 1°CICLO
MATERIA LODO PREPARACAQ ) -
. . MOLDAGEM CURA
PRIMA DE PAPEL DA MISTURA ' '
FLAKES 2 CICLO
DE PET -

Figura 2- Etapas adotadas para confeccdo das amostras e realizacdo dos ensaios correlatos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Absorcao de agua

A Tabela 1 apresenta os resultados dos ensaios de absorcao de agua realizados nas amostras
que nédo sofreram processo de degradagédo acelerada (intacta) e naquelas que passaram pelo
processo de degradacdo acelerada por umedecimento e secagem.

Tabela 1- Resultados dos ensaios de absor¢éo de agua realizados (%).

Intacto | 1° ciclo | 2° ciclo Intacto | 1° ciclo | 2° ciclo Intacto | 1° ciclo | 2° ciclo
Traco | AA. AA. AA. | Traco | AA. AA. AA. Traco | AA. AA. AA.
S* S* S* S* S* S* S* S* S*

1:3+ | 9,32 | 13,87 | 45,73 | 1:4+ | 11,20 | 22,13 | 37,21 1:5+ | 1593 | 28,60 | 44,47
0% 0,40 0,51 0,97 0% 8,15 4,90 0,37 0% 1,44 3,41 1,39
1:3+ | 10,49 | 19,02 41,24 | 1:4+ | 11,68 25,83 41,48 15+ 17,92 | 27,45 46,15
10% | 0,90 1,68 1,85 10% | 0,76 0,94 0,46 10% 6,83 3,32 1,15
1:3+ | 10,57 | 23,28 | 43,05 | 1:4+ | 18,01 | 22,43 | 37,75 1:5+ | 17,99 | 28,55 | 45,64
20% | 5,33 1,68 0,62 20% | 1,86 1,54 1,06 20% 4,43 0,33 1,10
1.3+ | 16,32 | 17,88 | 38,86 | 1:4+ | 16,24 | 22,51 | 43,83 1:5+ | 18,57 | 26,40 | 46,20
30% | 2,54 2,67 0,36 30% | 8,57 2,13 0,82 30% 3,44 1,96 0,34
*Desvio Padréao.

Com os resultados apresentados na Tabela 1, entende-se que os valores numéricos de
absorcdo de agua tendem a aumentar a medida que se aumenta a proporcdo de residuo da
estacdo de tratamento de efluentes da industria de papel. O mesmo acontece, para cada
proporcéo estudada, quando se adiciona flakes de PET. A absor¢do de agua para o traco 1:3
variou de 9,32% (sem adicdo de PET) até 16,32% (para adicdo maxima de PET); para o traco
1:4, esse valor varia de 11,20% a 16,24% enquanto que para o traco 1:5 ha uma variacdo de
15,93% a 18,57% - neste caso, analisando-se as amostras intactas. A Figura 3 apresenta o
comportamento da absor¢do de agua de acordo com o0s tracos estudados, globalmente,
relacionando os resultados para as amostras intactas e aquelas expostas a degradacdo
mecanizada.
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Figura 3- Absorcdo de agua para as amostras intactas e degradadas por umedecimento e secagem.
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Porém, deve-se observar que, para cada trago estudado, a tendéncia € uma reducéo da taxa
de absorcédo de agua global, relacionando a evolugédo da absorcéo de agua sem a adi¢do de PET
para o teor maximo de incorporacédo deste residuo. Enquanto que os valores para o traco 1:3 (de
0 a 30% de PET) aumentaram em 75,07%, percebe-se um ganho de 45,05% e 16,59% para 0s
tracos 1:4 e 1:5, respectivamente. A adicédo de flakes de PET na composi¢do da mistura favorece
0 aumento de vazios, uma vez que ndo ha interacdo entre o lodo e o flake. Isto fica nitido para
0 traco 1:3 e o seu valor expressivo da taxa global. Sendo eles materiais inertes e a geometria
do flake de PET, o embricamento e a compactacdo do composito contribuem para uma
disposicao irregular dos particulados poliméricos, possibilitando assim uma maior capacidade
de absor¢do de &4gua. Vale ressaltar a contribuicdo da celulose na composi¢do da mistura, que
eleva também a capacidade de absorcao de agua (PAIVA, 2007).

Quando observadas as amostras submetidas aos ciclos de umedecimento e secagem, 0
processo obteve uma tendéncia comportamental semelhante a amostra intacta; porém, as taxas
de absor¢do de agua séo inferiores. Para o traco 1:3, no 1° ciclo, a absor¢do de agua varia de
13,87% a 17,88%, com taxa de aumento de 28,29%; no 2° ciclo, esta taxa cai para 15,03%.
Para o traco 1:4, no 1° ciclo, os valores variam de 22,13% a 22,51%, com taxa de 1,53%; no 2°
ciclo, os valores variam de 37,21% a 43,83%, com taxa de 17,81%. Para o traco 1:5, no 1° ciclo,
os valores variam de 28,60% a 26,40%, com taxa de 7,71%; no 2° ciclo, os valores variam de
44,47% a 46,20%, com taxa de 3,88%.

4.2. Porosidade

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para o calculo da porosidade dos corpos de
prova intactos e degradados por ciclos de umedecimento e secagem.

Tabela 2- Resultados dos ensaios de porosidade realizados (%).

Intacto | 1° ciclo | 2° ciclo Intacto | 1° ciclo | 2° ciclo Intacto | 1° ciclo | 2° ciclo
Traco | n n n Trago | n n n Traco n n n
S* S* S* S* S* S* S* S* S*

1.3+ | 13,80 | 18,12 | 48,69 | 1:4+ | 16,44 | 29,33 | 42,93 1:5+ | 22,29 | 34,83 | 47,30
0% 0,83 0,51 0,44 0% 11,07 5,42 0,17 0% 1,84 3,16 1,30
1:3+ | 1511 | 2461 | 44,26 | 1:4+ | 16,58 | 31,67 | 45,17 1.5+ | 2354 | 32,87 | 47,42
10% 1,09 1,80 1,91 10% 0,82 1,05 0,13 10% 7,66 2,83 0,55
1:3+ | 14,61 | 29,53 | 44,23 | 1:4+ | 24,02 | 28,22 | 41,89 1.5+ | 23,43 | 33,42 | 46,99
20% 6,73 1,72 0,73 20% 2,10 1,54 0,82 20% 4,98 0,38 0,59
1.3+ | 21,43 | 2442 | 40,85 | 1:4+ | 20,43 | 27,20 | 44,86 1.5+ | 21,39 | 30,75 | 45,92
30% 2,86 0,80 0,24 30% 8,72 2,13 0,82 30% 5,35 1,61 0,32
*Desvio Padréao.

Com os resultados apresentados na Tabela 2, entende-se que os valores numéricos de
porosidade tendem a aumentar a medida que se aumenta a proporcdo de residuo de estacéo de
tratamento de efluentes de industria de papel. Esses valores eram esperados, uma vez que 0S
dados de absorcao de &gua aumentaram de acordo com os tragos estudados. O mesmo acontece,
para cada proporgao estudada, quando se adiciona flakes de PET. A porosidade para o trago 1:3
variou de 13,80% (sem adi¢do de PET) até 21,43% (para adi¢cdo maxima de PET); para o trago
1:4, esse valor varia de 16,44% a 20,43% enquanto que para o traco 1:5 ha uma variacdo de
22,29% a 21,39% - neste caso, analisando-se as amostras intactas. A Figura 4 apresenta o
comportamento da porosidade de acordo com os tragos estudados, relacionando os resultados
para as amostras intactas e aquelas expostas aos ciclos de degradacao.
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Figura 4- Porosidade para as amostras intactas e degradadas por umedecimento e secagem.

A tendéncia de reducdo da taxa de porosidade global também se confirmou para cada trago
estudado; enquanto que os valores para o traco 1:3 aumentaram em 55,34%, houve um ganho
de 24,32% e 5,09% nos valores para os tracos 1:4 e 1:5, respectivamente. Paiva (2007) destaca
gue o aumento do teor do residuo industrial de lodo de papel contribui para a elevacdo do indice
de vazios, afetando assim a durabilidade e resisténcia do composito.

Quando observadas as amostras submetidas aos ciclos de umedecimento e secagem, o
processo obteve uma tendéncia comportamental semelhante a amostra intacta; porém, as taxas
de porosidade sdo inferiores, tendendo a se estabilizar. Para o traco 1:3, no 1° ciclo, a porosidade
varia de 18,12% a 24,42%, com taxa de aumento de 34,78%; no 2° ciclo, esta taxa cai para
16,10%. Para o traco 1:4, no 1° ciclo, os valores variam de 29,33% a 27,20%, com taxa de
7,26%; no 2° ciclo, os valores variam de 42,93% a 44,86%, com taxa de 4,49%. Para o traco
1:5, no 1° ciclo, os valores variam de 34,83% a 30,75%, com taxa de 11,73%; no 2° ciclo, os
valores variam de 47,30% a 45,92%, com taxa de 2,91%.

4.3. Ensaio de resisténcia a compressao uniaxial

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos para o calculo da resisténcia a compressdo das
amostras intactas (rompidos aos 28 dias) e degradadas por umedecimento e secagem.

Tabela 3- Resultado dos ensaios de resisténcia & compressao (MPa).

Intacto | 1° ciclo | 2° ciclo Intacto | 1° ciclo | 2° ciclo

o o o o o o o c c
S* S* S* S* S* S* S* S* S*

o Intacto | 1°ciclo | 2° ciclo o o
[ [ [

1:3+ 2,51 4,47 3,14 1:4+ 2,22 3,34 3,43 1:5+ 1,28 1,94 2,21
0% 0% 0%

1:3+ 1:4 + 1.5+

0,31 0,11 1,05 0,56 0,05 0,36 0,20 0,05 0,03

: 2,53 4,62 4,28 : 2,02 2,85 3,44 : 1,36 1,69 1,77
10% | 0,16 0,04 0,13 |10% | 0,27 0,17 0,11 | 10% | 0,04 0,03 0,10
1:3+] 2,89 4,18 367 |14+| 2,36 3,35 354 |15+| 155 2,06 2,27
20% | 0,17 0,17 011 | 20% | 0,05 0,18 0,13 | 20% | 0,07 0,10 0,00
1:3+] 2,93 5,66 439 |1:4+| 1,89 2,38 267 |15+| 1,62 2,10 1,68
30% | 0,32 0,11 009 [30% | 0,29 0,41 0,38 | 30% | 0,06 0,37 0,03

*Desvio Padrao.
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Com os resultados apresentados na Tabela 3, entende-se que os valores numéricos de
resisténcia a compressao uniaxial tendem a diminuir a medida que se aumenta a propor¢éo de
residuo de estacdo de tratamento de efluentes de industria de papel. 1sso ja era esperado, uma
vez que a absorcdo de 4gua e a porosidade tendem a aumentar de acordo com o aumento das
proporcoes estudadas, e elas influenciam na resisténcia a compressao uniaxial do composito —
a presenga do cimento, que contribui para a resisténcia mecanica, diminui de acordo com o
aumento da presenca do residuo industrial. A Figura 5 apresenta o comportamento da
resisténcia a compressdo uniaxial das amostras submetidas a degradacéo acelerada.
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Figura 5- Resisténcia a compressao para as amostras degradadas por umedecimento e secagem.

Porém, 0 mesmo ndo acontece, para cada proporcao estudada, quando se adiciona flakes
de PET. A resisténcia a compressdo uniaxial para o traco 1:3, no 1° ciclo, variou de 4,62 MPa
(1:3 + 10% de PET) a 5,66 MPa (1:3 + 30% de PET), com um ganho de resisténcia de 26,48%);
para o traco 1:4, variou de 3,34 MPa (1:4 + 10% de PET) a 2,38 MPa (1:4 + 30% de PET), com
uma perda de resisténcia de 28,76% enquanto que para o traco 1:5 ha uma variacdo de 1,94
MPa (1:5 + 10% de PET) a 2,10 MPa (1:5 + 10% de PET) com um ganho de resisténcia de
8,28%. A tendéncia do comportamento se repete para os valores de resisténcia a compressao
uniaxial no 2° ciclo de umedecimento e secagem.

5. CONCLUSAO

A academia tem dedicado esfor¢os para o desenvolvimento de tecnologias que consigam
minimizar os impactos que os métodos tradicionais de construcdo causam ao planeta. Sendo
assim, propostas como esta defendida pelo artigo vdo ao encontro de conceitos e ideias que
empregam a oOtica da reciclagem de produtos que s@o descartados em aterros sanitarios ou de
forma inapropriada, corroborando a importancia da Lei 12.305 (BRASIL, 2010). A gestao de
residuos que otimiza seus fluxos desafia o desenvolvimento urbano sustentavel, onde existe um
consenso crescente de que os residuos devem ser considerados como um recurso valioso
(MANSOQOU e ALLI, 2015);

Com relagdo a influéncia dos ensaios de umedecimento e secagem, pode-se concluir que a
exposicdo a degradacdo mecanizada favorece o aumento da capacidade de absorcéo de agua,
uma vez que had o aumento da porosidade do composito. Porém, esta constatacdo ndo se
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confirma com Tonoli (2006) apud Paiva (2007), que afirmam que os ciclos acelerados de
umedecimento e secagem alteram a condicdo estrutural dos corpos de prova, possibilitando a
reducdo dos vazios introduzidos pela adicdo do residuo industrial de lodo de papel. Uma
justificativa para 0 aumento da absorcdo de agua e porosidade se deve a condi¢do heterogénea
do composto, especialmente quando se acrescenta flakes de PET e a hidrofobia deste Gltimo.

Os dados de resisténcia & compressdo mostraram que, a medida que a presenca de residuo
de lodo de papel aumenta, diminui-se a resisténcia a compressdo. O valor minimo de 1,68 MPa,
no 2° ciclo de degradacéo, para o trago 1:5 + 30%, atesta que os valores encontrados estéo de
acordo com a faixa estabelecida pela NBR 15270-2 (ABNT, 2017). Quando se observa cada
traco de forma isolada, a presenca de flakes de PET favorece o ganho de resisténcia mecanica.
Para todos os tracos estudados, percebe-se a tendéncia para o ganho de resisténcia de acordo
com o aumento do flake de PET. Portanto, confirma-se a aplicabilidade do compdsito no que
tange a resisténcia mecanica exigida por norma. Uma justificativa para o ganho de resisténcia
nos ciclos de umedecimento e secagem encontram respaldo em Hannant e Hughes (1986) apud
Paiva (2007), que abordam o efeito cicatrizante proporcionados pelo processo de hidratacédo do
cimento durante o processo de cura e molhagem.

Apesar de alguns desvios dos resultados, consideradas as tendéncias esperadas, pode-se
concluir que o material apresenta potencial como alternativa na construcéo civil. A partir da
avaliacdo dos critérios de desempenho dados nos ensaios, complementando com ensaios
futuros, € possivel apresentd-lo como uma solucdo que certifica a busca por novos conceitos
visando a sustentabilidade das atividades da construcao civil.
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EFFECTS OF WETTING AND DRYING CYCLES ON THE PHYSICAL
PROPERTIES OF COMPOSITIES CONSTITUTED OF CEMENT, RESIDUE OF
CELLULOSE AND PET

Abstract: This paper evaluated the effects of wet and dry cycles on composites composed of
cement, industrial waste paper sludge and PET flakes applied as building material. The
evaluation of the physical properties are based on three aspects: water absorption, porosity
and uniaxial compressive strength. The samples were made in 1: 3, 1: 4 and 1: 5 proportions
of cement and paper slurry by volume, the paper slurry being varied in 10, 20 and 30% for PET
fibers. It is verified that, as the increase in the insertion of paper sludge residue occurs, the
mechanical resistance of the samples decreases and increase the water absorption and
porosity. However, in the cycling procedure, a tendency of gain of mechanical resistance was
verified, justified by the curing procedure that overcomes the imposed degradation, while the
water absorption and the porosity increase. In general, it is concluded that the material
presents potential as an alternative in the construction industry.

Keywords: Composities, Wetting and Drying, Building Materials.
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