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Resumo

Os principais residuos sdlidos inorganicos gerados pelas industrias de papel e
celulose séo as cinzas, lama de cal, dregs e grits, que necessitam de alto custo
econdbmico para tratamento. Dessa forma, o objetivo deste projeto foi estudar a
viabilidade de uso dessa lama de cal na producéo de tijolos ceramicos. Foram feitas
guatro composicdes utilizando a lama de cal, as quais foram usadas para confeccionar
corpos de provas que foram sinterizados em trés temperaturas diferentes. Esses
corpos de prova foram ensaiados e caracterizados. Comprovou-se que a temperatura
influencia o produto final, densificando-o de forma a diminuir a porosidade e aumentar
a resisténcia mecéanica. Ja quanto a porcentagem de residuo, notou-se que ao
aumenta-la, houve o aumento da porosidade, porém mesmo com este efeito, sua
resisténcia foi beneficiada por ela. Quanto a composicao percebeu-se a formacéo da
fase anortita com aumento da quantidade de lama de cal adicionada.

Introducéo

O crescimento acelerado populacional e o conjunto de atividades humanas vem
causando um aumento acentuado na geracgao de residuos, 0s quais muitas vezes nao
apresentam destinacdo correta, podendo originar problemas ambientais. Dessa
forma, varios paises estdo tornando as suas legislacbes mais restritivas,
estabelecendo limites de emissdes e obrigando os geradores a tratar e destinar seus
residuos. [1,2].

Um dos setores geradores de residuo sélido é a industria de papel e celulose.
O Brasil possui um setor industrial de papel e celulose muito forte, estando entre os
10 maiores produtores mundiais de celulose e papel [3]. Os principais residuos sélidos
inorganicos gerados pelas industrias de papel e celulose sédo as cinzas, lama de cal,
dregs e grits. Neste estudo o residuo a ser estudado seré a lama de cal, pois 0 mesmo
€ 0 que possui maior despesa em questao de descarte. Esses residuos sao gerados
durante a producdo de celulose e papel pelo processo conhecido como polpagéo
alcalina ou Kraft, que visa a separacdo da celulose, presente na madeira, dos outros
componentes da madeira [3].

A industria ceramica é uma das que mais se destaca na reciclagem de
residuos, pois possui uma elevada producdo, o que permite que um grande volume
de residuo possa ser incorporado a massa ceramica e pelas caracteristicas fisico-
quimicas das matérias—primas e o0 seu processamento favorecerem a incorporacao
desses residuos. A incorporacdo de residuo solido na argila aplica a pratica da
destinacao correta e reciclagem do residuo, reduzindo a extracéo da argila e evitando
a degradacao de areas nativas, reduzindo o consumo de matérias-primas e de energia
e 0s custos de produgéo [4-8].
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Dessa forma, esse trabalho teve como objetivo verificar a viabilidade da
incorporacao da lama de cal, proveniente o processo de produgcdo de papel, na
fabricacéo de tijolos ceramicos.

Materiais e Métodos
Foram utilizadas como matérias primas uma massa de argilas, obtida numa olaria e
lama de cal, residuo proveniente de uma empresa de papel e celulose.

A matéria-prima argila foi inicialmente moida em moinho de bolas, em agua
utilizando jarro e bolas de porcelana. Ap6s a moagem, os pos foram secados em
estufa e desaglomerados em almofariz. A lama de cal foi caracterizada por analise
térmica diferencial e termogravimétrica e difracdo de raios X, antes e apds calcinagéo
a 1000°C.

Foram preparadas 4 composi¢des variando-se a quantidade de lama de cal em
0, 5, 10 e 15% em peso. A mistura das composicdes foi feita em moinho de bolas de
porcelana. A mistura foi feita em dgua, e com 2% em peso do defloculante silicato de
sédio por 6h. Entdo, verteu-se a mistura em uma forma, a qual foi levada a uma estufa,
onde secou por 24 horas. Depois disso, a mistura foi desagregada e passada em uma
peneira de malha 60.

Os corpos de prova foram prensados utilizando um molde com 6 cm de
comprimento e 2 cm de largura. A pressao aplicada foi de aproximadamente 80MPa.
Todas as pecas conformadas foram identificadas e medidas. Foram entdo levadas a
estufa por 24h para secarem. Os corpos de prova das quatro composicdes foram
sinterizados nas temperaturas de 850, 1000 e 1100°C, utilizando uma taxa de
aguecimento de 10°C/min e um patamar de 2 horas.

Para a caracterizacdo dos corpos de prova sinterizados, foram medidas as a
densidade aparente total e a porosidade aparente, utilizando o Principio de
Arquimedes e a resisténcia mecanica, a qual foi avaliada pelo ensaio de flexdo em
trés pontos. O ensaio de flexao foi feito numa méaquina universal de ensaios Shimadzu,
AG-l, com taxa de carregamento 1,5 mm/min. Realizou-se, por fim, a difracéo de raios
X para os corpos de provas sinterizados a 1100°C com as 4 quatro composicdes. A
difracéo foi feita difratbmetro Shimadzu, modelo SSX550, com radiagcdo Ka(Cu) =
1,54060 A, em um intervalo de variacdo angular de 26 de 5° a 90°, e velocidade de
varredura 2°/minuto. As fases presentes no material foram identificadas através do
programa XRD-6000 V4.1.

Resultados e Discusséo

A figura 1 (a) e (b) apresenta a difracdo de raios X e ATD/TG da lama de cal,
respectivamente. Observa-se na figura 1 (a) que, para a lama de cal ndo calcinada
foram encontrados os picos de difracdo referentes ao carbonato de célcio e para a
lama de cal calcinada foram encontrados os picos referentes ao 0xido de calcio. Na
figura 1 (b) observa-se um pico endotérmico relativo & decomposi¢cdo do carbonato
desse residuo a aproximadamente 850°C, acompanhado de uma perda de massa de
aproximadamente 41,9%.

Na figura 2 (a), (b) e (c) sdo apresentados a variacdo da densidade aparente,
da porosidade aparente e da resisténcia mecanica com a temperatura de sinterizacao,
respectivamente, para as 4 composi¢coes estudadas. Observa-se que, com 0 aumento
da temperatura de sinterizagéo ocorre um aumento da densidade, uma diminui¢céo da
porosidade aparente e um aumento da resisténcia mecanica para todas as
composicdes estudadas. Observa-se também que a resisténcia mecéanica aumenta
com a quantidade de lama de cal adicionada, sendo que a 1100°C, as resisténcias
mecanicas das 4 composi¢cdes sdo muito préximas.
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Figura 1 — (a) Difracéo de raios x da lama de cal antes e apds calcinacéo e (b) ATD/TG da lama de
cal.
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Figura 2 — (a) Densidade Aparente Total, (b) Porosidade Aparente e (c) Resisténcia a Flexao.

A figura 3 apresenta a difracéo de raios X dos corpos de prova das composi¢coes
estudadas, sinterizadas a 1100°C. Para a composi¢do sem a adicdo da lama de cal,
foram identificados os picos de difracdo referentes as fases quartzo e mulita.Com a
adicdo da lama de cal, observa-se a formacéo da fase anortita, a qual é formada pela
presenca do CaO na composicao.
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Figura 3 — Difratograma das amostras com 0, 5, 10 e 15% sinterizados em 1100°C.

Conclusdes
Pelos resultados apresentados observou-se que € viavel a utilizacdo da lama de cal
para producao de tijolos ceramicos, pois apesar desta gerar uma maior porosidade, a
resisténcia mecanica é aumentada. A lama de cal adicionada favorece a formacao da
fase anortita.
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