


Henrique Ajuz Holzmann
(Organizador)

As Engenharias frente a Sociedade, a
Economia e o Meio Ambiente

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Executiva: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Natalia Sandrini
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

0 contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utilizad-la para fins
comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior — Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr@ Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biol6gicas e da Salde

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof.? Dr.? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

| Atena

Editora
Ano 2019




Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof.? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof.? Msc. Jagueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof.? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E57  As engenharias frente a sociedade, a economia e o meio ambiente
[recurso eletrbnico] / Organizador Henrique Ajuz Holzmann. —
Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. — (As Engenharias Frente
a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente; v. 1)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-429-0

DOI 10.22533/at.ed.290192506

1. Engenharia — Aspectos sociais. 2. Engenharia — Aspectos
econdmicos. 3. Desenvolvimento sustentavel. I. Holzmann, Henrique
Ajuz. Il. Série.

CDD 658.5

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas
nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos com temas referentes a engenharia
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 25

UNTILIZAQAO DA CINZA RESULTANTE DA
INCINERACAO DOS RESIDUOS DO PROCESSO DE

Olaf Graupmann
UNC - Universidade do Contestado.

Departamento de Engenharia Civil.
Mafra SC.

Susan Hatschbach Graupmann
UNIGUACU — Centro Universitario de Unido da

Vitéria. Departamento de Arquitetura. Unido da
Vitéria PR.

RESUMO: Para aproveitamento de diferentes
materiais a Engenharia Civil vem buscando
alternativas para evitar a degradacéo do meio
ambiente. Objetiva-se estudar a possibilidade
de utilizagcao do rejeito da fabricacao de papel e
celulose para a fabricacdo de argamassa sendo
utilizada como substituto parcial da cal. Sendo
esta pesquisa bibliografica com busca de fontes
impressas e online para comparar resultados
ja pesquisados. Portanto, da incineracéao
de residuos de papel e celulose podera ser
utilizado como matéria prima na composicao
cimenticia destinada na composi¢ao de trago de
argamassa para assentamento de alvenarias,
bem como na utilizagao para acabamento de
paredes como emboc¢o e revestimento ceramico.
PALAVRAS-CHAVE: Construcao Civil. Cinza.
Celulose.

ABSTRACT: For the use of different materials
Civil Engineering has been looking for

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente

FABRICACAO DE PAPEL

alternatives to avoid the degradation of the
environment. The objective of this study was
to study the possibility of using the paper and
cellulose waste for the manufacture of mortar
being used as a partial substitute for lime. Being
this bibliographic search with search of printed
and online sources to compare results already
searched. Therefore, the incineration of waste
paper and cellulose can be used as a raw
material in the cement composition intended
for the composition of mortar trace for laying of
masonry, as well as in the use for finishing walls
such as plaster and ceramic coating.
KEYWORDS: Civil Construction.
Cellulose.

Grey.

11 INTRODUCAO

Atualmente a area da engenharia civil,
esta buscando desenvolver novos materiais
alternativos para aproveitamento de residuos
industriais  proporcionando  melhoria  na
degradacdo do meio ambiente. Infere-se que
Residuo é o material descartado na cadeia de
producdo que nao podem ser utilizados para
outra finalidade podendo causar impactos ao
meio ambiente se manejados de forma incorreta
(CETESB, 1985). Castilho et al (1996) apresenta
que alguns materiais alternativos podem

apresentar vantagens ecoloégicas, e assim
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contribuir reduzindo custos na construcéo civil. Depara-se com a grande producéo de
celulose no Brasil, abrindo espago para pesquisas e discussoes acerca da disposicao
correta dos rejeitos gerados. Com a producédo de 1,0 tonelada de celulose, produz
0,268 tonelada de residuo sélido segundo Cenibra (2010), isto nos remete a uma
busca para a destinacao correta do mesmo. Uma alternativa almejada pela construcao
civil é a utilizac&o desses residuos em argamassa e concretos para que reduza custos
e a criacao de novos produtos. Paiva (2007) apresenta que a partir da analise quimica
do rejeito € possivel levantar possibilidades de reaproveitamento dentro da legislacéo
vigente. OBJETIVOS: Estudar a possibilidade de utilizacdo do rejeito da fabricacao
de papel e celulose para a fabricagao de argamassa sendo utilizada como substituto
parcial da cal.

2 | MATERIAIS E METODOS

A pesquisa tem cunho bibliografico no qual foram pesquisados em artigos,
livros e revistas, bem como laudos e pareceres que contemplem dados, resultados
de pesquisas ja realizadas que apontam a possibilidade da utilizacdo de cinza com
grande concentracdo de SiO2 15,32% (diéxido de silicio, também conhecido como
silica) CaO 48,77 % (6xido de calcio). RESULTADOS: O material estudado possui as
seguintes composi¢cdes quimicas: SiO2 15,32%; Al203 7,00%; Fe203 0,50%; CaO
48,77 %; Na20 0,20%; K20 0,37%; MgO 1,07%; MnO menos que 0,05%; TiO2 0,23%;
P205 0,25%; P.F. 26,28%. Sendo que os elementos com maior quantidade séo Si;
Ca. Segundo Relatério de Ensaio n°72/2014 (UNESC) o residuo de cinza do rejeito de
celulose e papel € classificado como Classe | perigoso e de acordo com a ABNT NBR
10004 de 2004 letra a do item 4.2.1.2 corrosividade, é classificado como corrosivo e
portanto, classe | perigoso.

CONCLUSOES

Apresentado pelo Relatério Técnico do FIESC/SENAI o material cinza resultante
da incineracédo de residuos de papel e celulose podera ser utilizado como matéria
prima na composicao cimenticia destinada na composicao de traco de argamassa para
assentamento de alvenarias, bem como na utilizacdo para acabamento de paredes
como emboco e revestimento ceramico podendo ser utilizado até 25% de rejeito de
celulose e papel em substituicdo a cal no traco da argamassa.
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