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Desenvolvimento de composito cimenticio para a Construgao Civil a
partir do uso de residuos seco

Janilce dos Santos Negrao, Giovana Fischer Bertoldo, Adriana de Paula Lacerda Santos, Nicolle Sotsek,

Marcell Mariano Maceno

Resumo: Este artigo apresenta parte dos resultados da pesquisa que visa o desenvolvimento
de compdsitos com inclusdo de residuo seco que possam ser utilizados para a construcdo
civil. Nos compdsitos cimenticios reportados neste artigo foram abordadas as fibras de
celulose provenientes de papéis como papeldo comum, papeldo de caixa de ovo e papel
termo sensivel. Foram feitos experimentos em laboratério a fim de identificar a resisténcia a
compressdo, a tracdo na flexdo e a absorcdo por capilaridade de cinco argamassas com
tracos distintos. Assim, foi levado em consideracdo ndo sé o desempenho mecanico dos
compodsitos encontrados na literatura, mas também as suas particularidades visando
identificar a possibilidade de aplicacdo dessas argamassas em produtos da construcao civil
tais como placas para vedacdo horizontal. Todos os corpos de prova com incorporacdes de
fibras de celulose apresentaram uma diminuicdo da resisténcia a compressdo e um aumento
na absorcdo quando comparados ao padrdo (argamassa de cimento, areia e agua). A
argamassa que obteve melhor desempenho mecanico e de absor¢do de agua por
capilaridade foi a que contém residuo de papeldao de caixa de ovo (60 a 80g de residuo para
cada 1lkg de cimento e 0.5] de dagua) com uma redugdo em sua resisténcia mecanica de
aproximadamente 10% e um aumento em sua absor¢do de 2,3g/cm? quando comparado ao
corpo de prova padrao. Com os resultados atingidos foi possivel concluir que é possivel usar
os residuos sélidos para elaboragdo de compdsitos na area de construgao civil.
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Development of cementitious composite for civil construction using dry
waste

Abstract: This paper presents part of the research results that aim at the development of
composites with inclusion of dry waste that can be used for civil construction. The
cementitious composites reported in this article dealt with cellulose fibers from papers such
as plain cardboard, egg carton and thermo sensitive paper. Experiments were carried out in
the laboratory to identify the compressive strength, flexural tensile strength and capillary
absorption of five mortars with different traits. Thus, not only the mechanical performance
of the composites found in the literature, but also their particularities aiming to identify the
possibility of applying these mortars to construction products such as horizontal sealing
plates, was taken into consideration. All specimens with incorporation of cellulose fibers
showed a decrease in compressive strength and an increase in absorption when compared
to the standard (cement, sand and water mortar). The mortar that obtained the best
mechanical performance and water absorption by capillarity was the one containing egg
carton residue (60 to 80g of residue for each 1kg of cement and 0.5| of water) with a
reduction in its mechanical resistance. approximately 10% and an increase in its absorption
of 2.3g / cm? when compared to the standard specimen. With the results achieved it was
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possible to conclude that it is possible to use solid waste for the elaboration of composites in
the area of civil construction.
Keywords: composite, construction, waste

1. Introdugdo

O meio ambiente é a principal fonte de recursos para a sobrevivéncia dos seres humanos e o
desenvolvimento das sociedades. A alteragdao no meio visando maior qualidade de vida e
consumo, contudo, pode trazer problematicas utilitaristas (SOARES et al, 2007). A indUstria,
impulsionada pelo consumismo e o setor comercial, facilitam uma troca de servigos e
produtos, muitas vezes desnecessarios. Esta grande oferta e demanda, contudo, implica na
geracao de poluentes. Intensificando assim os impactos negativos ao meio e a sociedade.

A crise ambiental é assim intensificada com o crescimento populacional, a alta demanda de
recursos e a baixa absorcdo de rejeitos. A concentragao urbana, implica em uma projecao
ambiental desenfreada, surgindo varios problemas como a falta de planejamento sanitdrio, a
impermeabilizacdo do solo (enchentes e inundac¢des) e o aumento da geracdo de residuos
solidos domiciliares e industriais (TAM et al, 2018).

Logo, ao priorizar uma gestdo ambiental, ao reaproveitamento de residuos poderia se
usufruir de uma economia ciclica. Algo que possui uma representatividade significativa no
panorama nacional sabendo que segundo Carnitatto (2010), “dados do ministério do meio
ambiente brasileiro indicam que, o Brasil produz cerca de 90 milhdes de toneladas de lixo
por ano e cada brasileiro gera, aproximadamente, 500 gramas de lixo por dia, podendo
chegar a 1 kg, dependendo do local em que reside e de seu poder aquisitivo”. Uma producdo
mais limpa pode aproveitar estes recursos, criando um ciclo de vida a estes produtos muitas
vezes menosprezados (SANTOS et al, 2014).

Pode-se citar, entdo, os processos de producdo voltados a construcdo civil e seus
relacionados. Estes apresentam-se como uma alta fonte de geracdo de residuos, levando em
consideracdo os rejeitos gerados em obra e na producdo de materiais (TAM et al, 2018). Tam
apresenta em seus estudos que a construcdo civil é a maior consumidora de recursos
naturais visto que entre 2007 a 2014 a demanda global pela producdo de agregados naturais
qguase dobrou de 21 para 40 bilhdes de toneladas. Assim, o desenvolvimento de novas
tecnologias se faz necessario, procurando uma melhoria nos materiais e métodos
construtivos. (LUCAS et al, 2008).

Assim, a finalidade deste artigo é encontrar materiais alternativos oriundos de rejeitos
solidos domiciliares a serem incorporados em compdsitos cimenticios. Avaliando nao sé as
caracteristicas dos atuais compdsitos existentes meio cientifico, como também suas
particularidades visando identificar a possibilidade de aplicacdo dessas argamassas em pecas
da construcdo civil como blocos, pavers, painéis e placas que possam ser usadas em
habitacdo popular. Desta forma, ao analisar op¢des e melhorias em suas propriedades, a
criacdo de novos produtos através de residuos traria ndo apenas mudancas na sociedade
como também no meio ambiente.

2. Revisao da literatura

A fabricacdo de pecas cimenticias como painéis, blocos, revestimentos e telhas com a
inclusdo de residuos como compdsitos ndo é algo novo na construgao civil. (Wiemes et al,
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2015; Rao et al, 2011). Alguns dos mais utilizados sdo os rejeitos da propria construcao civil
(SANTOS et al. 2014, LUCAS et al. 2008, TAM et al. 2018; WOLFF et al. 2016), e polimeros
como PET (Polietileno tereftalato), PVC (Policloreto de vinila), PEAD (Polietileno) e PP
(Polipropileno) (Moura et al. 2015, Batayneh et al. 2007).

Verificou-se, entdo, que entre a gama de compdsitos ja estudados como inclusdo em
matrizes cimenticias, se destacam como incrementadoras de propriedades mecanicas e de
resisténcia ao impacto, as fibras vegetais e naturais (PACHECO et al, 2010). As chamadas VF
(fibras vegetais ou de celulose, do inglés: vegetable fibers), foram introduzidas no mercado
em 1940 como potencial substitutas para as de amianto, garantindo uma produgdao mais
ecologicamente correta. (ARDANUY et al. 2015). Estas, atraentes também por suas
propriedades como: rigidez, flexibilidade, respostas térmicas e eletrostaticas,
biodegradabilidade, viabilidade econémica e baixa densidade. (Mantovani et al. 2017;
Sgriccia et al. 2008; Dhakal et al. 2007). Sabe-se também que cada um dos tipos diferentes
de VF, como as fibras de sisal, folha de bananeira, eucalipto, canhamo, industriais (fabricas
de papel e celulose), tem diferentes resultados quando aplicadas a testes fisicos e mecanicos
(SHOKRICH et al. 2015, SAVASTANO et al, 2000) ou quando analisadas quanto a capilaridade
do material.

De acordo com (FERGUNSON, 1992), o papel pode ser reciclado de seis a dez vezes, o que
demonstra a capacidade do prolongamento do ciclo de vida deste produto. Assim destaco
com VF: o papeldo, que é um tipo mais grosso e resistente de papel, muito utilizado na
fabricacdo de caixas para produtos, podendo ser liso ou enrugado, ele é produzido dos
papéis compostos das fibras da celulose, que sdo virgens ou reciclados; as caixas de ovos,
gue sdo feitas de papeldo reciclavel e no final do seu uso é descartada pois a sua reciclagem
é limitada pelo fato de ndo ser um material virgem e ja estar com as fibras celuldsicas
comprometidas assim impossibilitando sofrer mais um processo de reciclagem; e o papel
termo sensivel ou térmico, que é leve, liso, € muito usado em maquinas de cartdo de crédito
e caixas registradoras e possui uma camada quimica composta por BPA (Bisphenol A) que
muda de cor quando exposto ao calor e por isso ndo pode ser recilado.

Sabendo do exposto, com o intuito de estabelecer a melhor metodologia para propriedades
mais favoraveis e resultados de ensaios de tracdo, compressao e absorc¢do adequados, foram
escolhidos para o estudo fibras de celulose oriundas de rejeitos sélidos domiciliares. Como
aponta Moura (2015), as fibras naturais possuem inimeras propriedades as quais as fazem
uma alternativa atrativa aos materiais tradicionais e tornam-se um interessante recurso
sustentavel como reforco ao cimento (Mantovani et al. 2017). Seguindo os estudos de
Bentchikou (2012), foram entdo selecionados alguns residuos com fibras de celulose que
poderiam apresentar os resultados desejados, sendo estes: papeldo comum, papelao de
caixa de ovo e papel termo sensivel (procedente de notas fiscais).

3. Materiais e métodos

O método de pesquisa utilizado foi o Experimento em laboratério. Os materiais basicos
utilizados para as moldagens em laboratério dos corpos de prova foram:

- Agua (Condicdes normais de temperatura e pressio);

- Areia (areia média comum, agregado miudo em zona étima segundo NBR7211:2005);
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- Cimento (Cimento Portland composto com escéria, tipo CP Il E, segundo NBR11578:1991).

Os compdsitos utilizados nesta pesquisa sdo provenientes da Cooperativa de Catadores de
Materiais Recicldveis, CATAMARE, localizada no Boqueirdo, Curitiba-PR. Assim por um
convenio da Universidade Federal do Parana e do GESIT — Grupo de Estudos em Inovagao
Tecnoldgica, os materiais foram selecionados. Entre metais, organicos, plasticos e vidros, os
papéis e residuos constituidos de fibras de celulose foram os escolhidos por apresentarem
boa resposta quando introduzidos a corpos cimenticeos (SHOKRICH et al. 2015).

Entre eles, os compdsitos com fibra de celulose escolhidos foram: papeldo proveniente de
caixas de ovo, papeldo reciclado comum e papel termo sensivel (procedentes de notas
fiscais). Como podem ser observados na Figura 01.

Figura 01 — Da esquerda para a direita: papel termo sensivel, papeldo de caixa de ovo,
papeldao comum

Fonte: Os autores (2018)

As moldagens e ensaios foram realizadas no Laboratério de Materiais e Estruturas da
Universidade Federal do Parana (Figura 02). Assim, para as moldagens e testes para as
argamassas de cimento com papel foram estabelecidos cinco (5) tracos com diferentes
agregados de fibra. Estas tendéncias de tracos foram escolhidas por meio de um processo
eliminatério levando em consideracdo os estudos de Ardanuy (2015), Pacheco (2010) e
Savastano (2000).

cp cimento areia agua papel tipo de fibra
1 1 3 0,5 - -

2 1 - 0,5 0,06 caixa de ovo
3 1 - 0,5 0,08 caixa de ovo
4 1 - 0,5 0,08 papelao

5 1 - 0,5 0,08 térmico

Tabela 01 - Tragos testados em moldagem em laboratério

Fonte: Os autores (2018)
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O experimento constituiu na elaboracdo de corpos de prova segundo a NBR5738:2003 item
4.1.2, para as moldagens e os testes de resisténcia a flexdo e compressdao seguiram a
NBR13279:2005. Ja os ensaios para a obtencao de resultados a respeito da absor¢do de agua
por capilaridade estavam de acordo com a NBR9779:1995. Desta forma, estabelecidos os
meios, as argamassas de cimento com papel foram analisadas e comparadas.

Figura 02 — Laboratdrio de materiais e estruturas da UFPR

Fonte: Os autores (2018)

Para a elaboragao dos corpos de prova, levantou-se a quantidade de material a ser coletado,
e sua granulometria. Cortou-se a fibra de celulose e/ou de papel (oriunda de residuos como
por exemplo caixa de ovo, papel bancério e papeldo) em graos de aproximadamente 1xlcm
e na propor¢ao de cada quilo de cimento adicionou-se 80g de papel. Entre os compdsitos
estudados, o papeldao proveniente de caixa de ovo foi recortado a mao e tanto o papelao
reciclado comum quanto o papel termo sensivel provindo de papéis reciclados de notas
fiscais foram picotado com o uso de uma picotadora de papel.

Com os materiais, entdo separados, moidos e em seu devido tamanho, foram pesados em
balanca analitica (de resolucdao de 0,1g). Para serem moldados, deixou-se os papéis de
molho, em agua, por no minimo 30 minutos, onde a cada 80g de papel utilizou-se 500ml de
agua. Assim, foram adicionados a uma mistura de argamassa fresca (cimento seguindo a
proporcdo de 1kg para 80g de papel e 500ml de dgua e/ou areia) em batedeira de cimento.
Apds 5 minutos na batedeira, a massa homogénea foi levada para compactacdo em moldes
prismaticos 4 cm x 4 cm x 16 cm (NBR5738:2003 item 4.1.2) como demostrado em Figura
03). Para a montagem dos moldes, foi aplicada uma fina camada de 6leo mineral em suas
faces internas para melhor remocao.

Durante a moldagem, o método usado para o adensamento foi manual através de haste
metalica, segundo a NBR5738: 2003, item 7.4.1. O molde de area equivalente a 16cm2 e
altura de 40mm foi preenchido até 1/3 de seu volume inicial com a massa e entdo foram
realizadas 25 batidas com o soquete. Repetiu-se o processo para mais 1/3 de seu volume e,
ao ser preenchido com o ultimo 1/3 a ser adensado, submeteu-se a uma nova sessido de
batidas.
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Os ensaios de determinacdo de resisténcia a tracdo na Flexdo e na Compressao foram
realizados quatorze e vinte e oito dias apds a moldagem. Todos os ensaios foram realizados
no Laboratdrio de Tecnologia em Argamassa (LATECA — UFPR) e seguiram a NBR13279:2005
itens 5.5.2, 6.4 e 6.5. Os resultados testes de laboratério foram expostos por meio de tabelas
e graficos Forga (N) x Deformagao (mm).

Figura 03 — Corpos de prova prismaticos
Fonte: Os autores (2018)

Os ensaios de capilaridade foram realizados com adaptacbes a Norma Brasileira - NBR
9779/2012 da ABNT. No experimento deste estudo ndo foram utilizados dessecador e estufa
e os corpos de prova foram posicionados em um recipiente sem tampa. Além disso, as
massas dos corpos de prova foram determinadas apds 30 minutos, 1, 2, 3, 6 e 72 horas
contadas a partir da colocacdo destes em contato com a agua. Assim sendo, os corpos de
prova, ja identificados, permaneceram posicionados na cuba com dgua na altura de cinco
milimetros de sua face lateral, como é possivel observar na Figura 04. Apds o tempo
determinado em cada leitura, os corpos de prova foram retirados da cabine, enxugados com
um pano seco e limpo, verificadas suas massas em uma balanga de precisao e recolocados
na cuba de molhagem onde permaneciam até o momento em que o procedimento se
repetia. O processo foi realizado repetidamente até completar 72 horas desde o
posicionamento dos corpos de prova na cuba com agua.

Apds a verificagdo de massa das 72 horas, procedeu-se a ruptura dos corpos de prova na
prensa no sentido médio transversal para a visualizacao do avanco da faixa Umida no interior
do CP. Assim, apds a ruptura, foi realizada a mensuracado das faixas secas no interior dos
corpos de prova com a utilizacdo de um paquimetro, tomando medidas nas extremidades e
no centro da secdo transversal de cada CP para analisar a absorcao de agua pelo seu interior.
Por fim foi realizada a andlise dos resultados obtidos nos testes para a avaliar as
caracteristicas de absorcdo por capilaridade dos novos compdsitos propostos para uso na
construcao civil.
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Figura 04 — Corpos de prova posicionados em recipiente com 5 mm de agua

Fonte: Os autores (2018)

4. Resultados e discussao

Dependendo da funcdo desejada ao compdsito, busca-se identificar diferentes propriedades
basicas, como a resisténcia a compressdo, a tracdo na flexdo e a absorcdo de agua por
capilaridade. Assim, os resultados obtidos em testes foram analisados para uma possivel
aplicacdo em placas para vedacdo horizontal sem fun¢do estrutural. Todos os valores a
seguir, foram obtidos com 28 dias de cura (em camara seca a 25 graus Celsius com
umidificador).

Os resultados dos testes fisicos e mecanicos dos diferentes tracos elaborados sao mostrados
na Tabela 02. Para uma facilitar a demonstracao, os dados foram separados em compressao
e flexao.

Compressao Flexao
cp Tipo de fibra Forca Tensdo maxima Forca maxima Resisténcia a
maxima (N)  (Mpa) (N) flexdo (Mpa)

1 Sem fibras, padrao 57188,5 35,74 3202 7,5

2 Caixa de ovo (60g) 39767 24,855 2815 6,68

3  Caixa de ovo (80g) 26816 16,76 2478 5,81

4  Papeldo comum 11221 7,01 1088 2,55

5 Papel termo sensivel 20679 12,92 2465 5,78

Tabela 02 — Resultados dos testes de compressao e resisténcia a tracdo na flexao

Fonte: Os autores (2019)

De certo modo, todos os corpos de prova com incorporacdes de fibras de celulose
apresentaram uma diminuicdo em resisténcia a compressao quando comparados com o CP1
(padrdo, composto por cimento, areia e agua). Assim é verificado que, assim como confirma
Ardanuy (2015), a forca maxima de compressdao diminui com o aumento de fibras. E, este
acréscimo leva a deixar o material mais ductil e leve (BETCHIKOU, 2012).
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Argumento vélido também para os ensaios de flexao, tendo como destaque o CP2, que leva
apenas 60g de residuo (papeldo de caixa de ovo) para cada 1kg de cimento e 0,5 de agua.
Este teve uma redugdo em sua resisténcia mecanica de aproximadamente 10%, quando
comparado ao CP1 (padrdo), divergindo dos outros corpos de prova que reduziram de
aproximadamente 23 a 66%. O CP2 também apresentou uma redugao na forga mdxima
aplicada de flexdao de cerca de 12%, significativa também quando comparado aos outros
elementos do experimento.

Pacheco-Torgal (2010) aponta que: “o uso moderado de fibras naturais ou de celulose
trazem melhorias nas propriedades mecanicas e na resisténcia ao impacto do concreto.
Podendo ser de 3 a 18 vezes mais resistente do que o concreto sem a inclusao das fibras.”
Contudo, é visivel que quando alterado o traco favorecendo a inser¢dao de residuos a
resisténcia volta a cair, ndo representando melhorias no material.

Como pode-se visualizar na Figura 05, as fibras foram dispersas de forma naturalmente
heterogénea pela matriz, dificultando processos tipicos dos corpos de prova, como a
segregacao e a exsudacdo. Este padrdo foi seguido pelos outros trés corpos de prova com
residuos.

Figura 05 — Corpo de prova com compdsito de caixa de ovo ap0ds teste de flexdo

Fonte: Os autores (2018)

Outra problematica de tais compdsitos é a durabilidade, visto que a inclusdo de tais rejeitos
afeta de forma significativa sua resisténcia a compressdao. Também pode-se observar que
houve uma diminuicdo de volume dos corpos de prova, por conterem menos componentes
com propriedades cimenticias que uma argamassa comum, e consequentemente perde
propriedades de endurecimento da pasta, fazendo com que seja necessario a adicdo de mais
agua para misturar os componentes. E possivel concluir que para ser mais duravel, a
argamassa pode ser melhorada com a insercdo de adi¢des ou o refinamento dos agregados
(ARDANUY, 2015).

5.1 testes de absorc¢ao por capilaridade

Quanto aos ensaios de absorcdo por capilaridade, foram escolhidos para participar do
experimento os corpos de prova CP1 (padrdo) e os CP3 (caixa de ovo), CP4 (papeldo)e CP5
(papel termo sensivel) por conterem a mesma quantidade de residuos em sua composicdo
(80g cada) e serem mais facilmente compardveis. Tém-se, entdo na Tabela 03, as massas, em
gramas, de cada corpo de prova nos momentos em que essas foram verificadas. O tempo
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zero representa o momento inicial em que os materiais foram pesados, ainda secos. Apds
isso, os tempos 30 minutos, 1, 2, 3, 6 e 72 horas retratam os periodos em que foram
verificados os acréscimos de massa dos corpos de prova apds serem posicionados na cuba
de imersao.

Oh 0,5h 1h 2h 3h 6h 72h
CpP1 530,06 533,84 534,83 536,53 537,15 539,93 545,98
CP3 370,19 392,93 394,67 397,6 399,92 404,56 422,91
CP4 339,22 3743 386,31 404,14 415,48 419,42 427,1
CP5 321,79 342,41 346,37 351,07 354,29 360,08 381,04

Tabela 03 - Medidas das massas (g) dos corpos de prova em cada tempo determinado (h)

Fonte: Os autores (2019)

Fazendo a analise dos resultados em porcentagem de incorporacdo de dgua por capilaridade
de cada corpo de prova em massa, pode-se notar que o CP1, corpo de prova de referéncia
neste estudo, teve uma incorporacdo de massa de apenas 3%, enquanto os demais tiveram,
no minimo 14,24%, como é o caso do corpo de prova constituido de papeldao proveniente de
caixa de ovo, CP3. Os corpos de prova CP4 (papeldo) e CP5 (papel termo sensivel), tiveram,
respectivamente, 25,9% e 18,41% de incorporacdo de massa, numeros elevados, se
comparado aos demais.

Entretanto, de acordo com a NBR 9779 (ABNT,2012), os corpos de prova que sofreram
saturacdao devem ter suas hipdteses descartadas, uma vez que se tornam impréprios para o
uso tendo sido inteiramente preenchidos com agua. Ao observar os dados, podemos
constatar que, neste experimento, o corpo de prova CP4, compdsito de papeldo comum,
sofreu saturacgao e, assim, a hipdtese sobre a utilizacdo desse compdsito foi excluida.

Apds a verificagdao dos corpos de prova que sofreram saturacao, foi feita a determinacao o
indice de absorcao de dgua por capilaridade propriamente dito. O calculo da absor¢ao de
agua por capilaridade em corpos de prova, segundo a NBR 9779 (ABNT, 2012), calculado
pela equacdo 1.

S Eq.1

Onde C ¢ a absor¢do de dgua por capilaridade [g/cm?], A é a massa do corpo de prova que
permanece com uma das faces em contato com a agua durante um periodo de tempo
especificado [g], B é a massa do corpo de prova no instante zero, ou seja, antes de que esse
fosse colocado em contato com a dgua [g] e S é area da sec¢do transversal do corpo de prova
[cm?]. Usando essa equacdo e sabendo que o CP4 foi retirado dessa andlise por ter chegado
ao estado de 100% de saturagao e que as dimensdes dos corpos de prova, anteriormente
citadas sdo 4 x 4 x 16 cm?, sendo a area de secdo transversal dos corpos de prova de 16 cm?.
A Tabela 04 contém a absorcdo de agua por capilaridade de CP1, CP3 e CP5 expressa em
g/cm? para cada tempo contabilizado apds o posicionamento dos corpos de prova na cuba
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com agua.
0,5h 1h 2h 3h 6h 72h
CP1 0,23625 0,298125 0,404375 0,443125 0,616875 0,995
CP3 1,42125 1,53 1,713125 1,858125 2,148125 3,295
CP5 1,28875 1,53625 1,83 2,03125 2,393125 3,703125

Tabela 04 — Absorgdo de dgua por capilaridade (g/cm?) em cada tempo determinado (h)

Fonte: Os autores (2019)

Na representacdo grafica dos resultados (Figura 06) é possivel observar, que o CP1, corpo de
prova padrdo constituido conforme as proporg¢des indicadas no traco 1:3 (cimento, areia)
com relagdo agua/cimento igual a 0,5 indicado na Tabela 04, obteve menor absorcdo de
agua por capilaridade, enquanto que os compdsitos de fibras de celulose obtiveram
resultados superiores, e com uma significativa diferenca de 2,3g/cm? (corpo de prova de
caixa de ovo) e 2,7g/cm? (papel termo sensivel) de absorcdo entre eles no tempo final, de 72
horas.

Absorcao de agua por capilaridade (g/cm?)

CP5
CP3
—CP1

0,5h 1h 2h 3h 6h 72h

Figura 06 - Medidas de absorg¢do de dgua por capilaridade em g/cm? para cada tempo
determinado apds o contato dos corpos de prova cpl com a 4gua

Fonte: Os autores (2019)

Na andlise foi possivel verificar também que, considerando que as densidades dos corpos de
prova de caixas de ovo e papel termo sensivel sdo ligeiramente diferentes e que suas massas
de fibras de celulose nao distinguem, a diferenca do coeficiente de absorcdo de agua por
capilaridade e a medida da faixa seca existente nos corpos de prova CP3 e CP5 é muito
semelhante. Porém, observando estas mesmas caracteristicas citadas, o CP3 apresenta um
desempenho um pouco melhor no que se refere a absorg¢do de agua por capilaridade.

Em decorréncia dos testes realizados, foi possivel verificar que os compésitos constituidos
de papeldao comum ndo sao estruturalmente vidveis para este projeto, visto que sofreram
saturacao hidrica e perderam a estabilidade para a fabricacdo dos painéis, portanto, foram
descartados.
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Em contrapartida, nas analises referentes ao indice de absorcao de agua por capilaridade e
também a medida dos tamanhos de faixa seca dos corpos de prova restantes, além do corpo
de prova de cimento e areia, o corpo de prova adicionado de fibras de celulose de papel
termo sensivel apresentou o melhor desempenho no que diz respeito ao transporte de agua
no interior do material entre os outros compdésitos.

Consideragoes finais

Os compdsitos desenvolvidos a partir de fibras de celulose provenientes de caixa de ovo e de
papel termo sensivel suprem tanto as necessidades técnicas, referentes as propriedades
mecanicas, quanto sociais, visto que a inclusdao de materiais e métodos sustentaveis se fez
presente. O compdsito que teve em sua composicdo melhor resultado geral foi o papel
proveniente de caixa de ovo e mais satisfatério tanto nos ensaios mecanicos quanto nos de
absorcdo por capilaridade. Contudo, vale ressaltar que bons resultados dependem de sua
granulometria, homogeneidade e densidade. A quantidade de agua também é crucial, por
isso é indicado usar o valor padrao.

Conclui-se que é possivel usar os residuos sélidos para elaboragdo de compdsitos na area de
construcdo civil. A criacdo de novos produtos através de residuos trard mudancas na
sociedade e no meio ambiente, evitando assim a geracdo de residuos excessiva. E, por
conseguinte, atenderia a demanda relatada da construcdo de habitacdes populares.
Adequando assim a necessidade de desenvolvimento com o reaproveitamento de rejeitos. O
estudo serd, entdo, continuado objetivando a moldagem e fabricacdo de tais elementos,
iniciando com vedacdes horizontais, mais especificamente placas de revestimento (sem
funcdo estrutural).
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