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RESUMO

Constante € a busca por materiais ecoeficientev@ifando-se do potencial dos co-produtos
e residuos do biodiesel. Por meio de uma produigd@ly este trabalho teve por objetivo a
agregacao das partes aéreas do girassol ao ciferitand CP IV formando um compdésito.
Realizado em trés etapas que foram: caracterizdgdesiduos, processamento de corpos de
prova e ensaios. Fabricaram-se corpos de prova coatoz (CM) e corpos de prova com
substituicdo de 10% de massa de agregado por oegédgirassol (CG). Na pesquisa foram
realizados ensaios de granulometria com o resitkicgsisténcia a compressao (NBR 7215),
de finura do cimento Portland (NBR 11579) e de terdp pega (NM 65). Os resultados
obtidos permitiram concluir que o compdésito CG elsidtro dos parametros exigidos na NBR
5736 de eficiéncia do CP IV, somente ndo alcancandsisténcia a compresséo desejada de
30 MPa.

Palavras-chave:Cimento Portland. Girassol. Compdsito.

ABSTRACT

Searching for ecofriendly materials by exploitihg potential of co-products and waste from
biodiesel has been constant. The goal of the pregerk was to aggregate the sunflower
aerial parts into the Portland CP IV cement formangomposite through a viable production.
The three steps performed were: waste characternzapecimens processing and essays.
Specimens were manufactured as matrix (CM) andiseas made of 10% of sunflower
waste (CG). It was accomplished granulometry, fetranght to compression (NBR 7215) of
the waste material, fineness of the Portland cerldBR 11579) and cement setting time
(NM 65). The results showed that the composite €@ iaccordance with the parameters
required by NBR 5736 of CP IV efficiency howevee tharameter resistence to the desired
compression of 30 MPa was not reached.
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1 INTRODUCAO

A ecologia industrial oferece o conceito da ciacdlo de matéria-prima entre unidades
produtivas, na qual o que € considerado residuorarsistema industrial € usado em outro
sistema como insumo (TEIXEIRA, 2005). Isto ocoreepnoducdo do biodiesel, em que séo
gerados residuos e co-produtos que devem ser #@pon& de forma que toda a cadeia de
producédo do biodiesel seja sustentavel e econoreit@wiavel (MOTTA, 2011).

Uma das alternativas para a utilizacdo desteduesiesta na incorporacdo em matriz
cimenticia obtendo-se um compédsito com propriedadegas devido a combinacao
carga/matriz. Estes sdo compositos de biomassaalegae podem ser utilizados para as
mais diversas finalidades em vista de suas cafstitaes especiais, tais como baixa massa
especifica, isolamento térmico, resisténcia ao,fagpermeabilidade e resisténcia mecanica
que, embora ndo seja tdo alta quanto a do cona@bochega a ser desprezivel (CAMARINI,
2005).

Para a comprovacdo do potencial destes compésiimsanalisados os parametros
incluidos na NBR 5736 sobre o Cimento Portland GP{V) que € um aglomerante
hidraulico com adicdo de materiais pozolanicos,neats utilizado nas construcdes da regido

onde a pesquisa foi realizada.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho realizou-se em trés etapa$yromn o fluxograma da Figura 1,
que especifica os processos realizados em cada etemto a caracterizacdo dos residuos,
processamento dos corpos de prova e ensaios.

Figura 1 — Fluxogramas das etapas
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2.1 Caracterizacao dos residuos

Primeiramente, foi realizado o recebimento de tesidin natura no laboratorio,
provenientes de estagios diferentes do processbtdacéo do biodiesel na UNISC e também
da colheita contidos na Figura 2, como o caule,folisas e o capitulo do girassol,

denominadas partes aéreas do girassol.

Figura 2 — Partes aéreas do girassol (capitulo, cleue folhas)

Os residuos passaram pelo processo de maceracdnoerhos de facas para a
diminuicdo de suas dimensfes. Posteriormente ddupes foram encaminhados para o
processo de secagem, no qual permaneciam por 8 hoE)°C dentro da estufa para a
desumidificacdo do material.

Na caracterizagdo de sua granulometria, realizauesesaio de peneiramento segundo
a NBR NM-ISSO 2395. Foi realizado peneiramento miecdcom um jogo de peneiras

mostrado na Figura 3, com velocidade de peneiramerm por 10 minutos.

Figura 3 — Residuos apos peneiracao
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Para a utilizagédo dos residuos em substituicdgremado (areia), estabeleceu-se uma
granulometria igualitaria para os dois materiaisagralise. Para o ensaio de determinacdo de
resisténcia a compressdo e tempo de pega, os gssidilizados possuiam dimensdes

menores a 2mm.

2.2 Processamento dos corpos de prova

Utilizou-se o cimento Portland CP IV como agloméganque € um cimento
constituido por materiais pozolanicos no qual agresdiferentes propriedades conforme sua
dosagem e utilizacéo.

Para a mistura com um traco de 1:3, fez-se a pesdge materiais em uma balanca
de precisdo 0,1 g. A massa foi fabricada, confoNB& 7215, em misturador mecanico,
utilizando-se cimento CP-1V, agua, e a mistura ukrg areias (n°15, n°30, n°50 e n°100).

Os corpos de prova foram conformados em moldesedal méo corrosivel, cilindricos
com didmetro de 50mm e altura de 100mm. Com auxidiouma espatula, a massa foi
depositada em 4 camadas dentro do molde, conforifiguaa 4, cada camada recebendo 30

golpes com soquete de material ndo corrosivel.

Figura 4 — Moldagem dos corpos de prova

Processaram-se corpos de prova contendo somergatoigue constituiam a matriz
(CM) e corpos de prova com substituicdo de 10% dasan de agregado por residuos de

girassol (CG) para comparacéao de eficiéncia quambatriz e compaosito.
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Ocorreram alteragBes quanto a cura dos corposoda @G, nos quais foi adicionada
uma quantidade maior de agua na mistura para gasta ficasse com a consisténcia correta
e similar a matriz CM, ja que os residuos inconpana mais agua.

Os corpos de prova CM foram submetidos a curaaini@o ar por 24 horas e,
posteriormente, foi realizada a cura final em agwa,qual foram retirados de dentro dos
moldes, imersos e separados entre si no tanqugude a

Ja com os corpos de provas CG realizou-se someoteaaa seco, retirando-se os
corpos de prova dos moldes quando chegassem addaulga para o ensaio.

2.3 Ensaios

Para a constatacdo das propriedades do cimentom@acacdo entre matriz e
compdsito, realizou-se o0 ensaio de finura do cimeattempo de pega e a resisténcia a
compressao com 0s corpos de prova.

Seguindo a norma NBR 11579 MB-3432, realizou-sesterchinagéo da finura por
meio da peneira 75 m (n° 200), com intuito analsa@rea de contato dos gréos de cimento
com a agua da mistura.

Colocou-se a amostra de cimento utilizada parasaierem uma peneira de n°200,
agitando-se manualmente por 3 minutos, conformer&i®. Apds, foi pesada somente a
massa que passava pela peneira, depositada no fDmshsaio foi realizado em duplicata.

Figura 5 — Ensaio de finura do cimento

Pela NM 65:96, realizou-se a determinacdo do tedgpega do cimento Portland,
determinando os intervalos de fim e inicio de pggaa a analise de seu tempo de cura. No
aparelho Vicat moldou-se a pasta de consisténcimaipconforme a NM 43, no molde do

aparelho. A agulha foi posicionada sobre a pastaja¢ permanecesse em contato e assim
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fosse solta até penetrar na pasta, como mostrguaaFs. Foram feitas leituras de trinta em
trinta minutos. Apos marcar valor diferente de Zeram feitas leituras de quinze em quinze

minutos até que a agulha ndo penetrasse mais reramo

Figura 6 — Ensaio de tempo de pega

Para a determinacéo da resisténcia a compressacodin com a NBR 7215, foram
elaborados quatro corpos de prova por idade de (& e 28 dias). Realizou-se a
determinacdo da resisténcia na maquina universahsigios, conforme Figura 7, que fazia o
rompimento dos corpos de prova chegando a cargaptiea.

Figura 7 — Ensaio de resisténcia & compressao
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ensaio granulométrico foi realizado com as paé&eas do girassol, chegando aos
resultados abaixo na Figura 8. A torta de giraksaltilizada no processamento dos corpos
de prova de matriz cimenticia. Devido ao teor ngsicexistente de glicerol encontrado no
residuo, os corpos de prova formados ndo obtinhdamnaato necessério para a realizagéo
dos ensaios.

Obteve-se a curva granulométrica, na qual pass&é¥h da massa de residuo

ensaiado na peneira de 4,00mm, 40% na peneir®dm e 12% na peneira de 1,00mm.

Figura 8 — Gréfico de curva granulométrica
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No ensaio de finura do cimento da amostra de Sfigeste 4 g (equivalente a 8% do

material do ensaio) ficaram retidas nas malhasldagendo possivel retira-las para pesagem.
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Na Tabela 1 constam os resultados obtidos peldcedsgaempo de pega. O tempo de
inicio de pega de CM teve duracdo de 3 horas.t@&po de fim de pega teve duracdo de 4
horas e 15 minutos, quando a agulha Vicat permarsad® o corpo de prova. No ensaio com
CG, o tempo de inicio de pega teve duracédo de @&her30 minutos, e o tempo de pega
ocorreu de 5 horas e 15minutos.

Tabela 1 — Determinacéo do temo de pega

CM — Tempo de pega CG — Tempo de pega
Tempo (minutos) Leitura (mm) Tempo (minutos) Leatgmm)
30 0 30 0
30 0 30 0
30 0 30 0
30 0 30 0
30 0 30 0
30 0 15 2
15 1 15 4
15 16,5 15 7
15 19 15 15
15 34 15 16
15 50 15 24
15 26
15 29
15 30
15 45
15 47

Do ensaio de resisténcia foram obtidos os reswgtadostrados na Tabela 2 com os
corpos de prova de cimento (CM), ndo havendo giécie@a entre os corpos de prova. Com
idade de 3 dias, obteve-se uma média de tensaf,8éviPa. De 7 dias, uma média de 23,7

MPa e com 28 dias, uma média de 32,8 MPa.

Tabela 2 — Resultados do ensaio de resisténcia anpyessao

Identificacdo Idade (dias) CP Carga (N) Tensdo (MPa Média (MPa)

1 12100 6,2

CM 3 2 24400 12,4 10,3
3 16100 8,2
4 28400 14,5
5 45200 23,0

CM 7 6 45300 23,1 23,7
7 48600 24,8
8 47000 23,9
9 62300 31,7

CM 28 10 64900 33,1 32,8
11 63400 32,3
12 66800 34,0
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Do ensaio de resisténcia com os corpos de prowisubdo agregado por residuos
de girassol, foram obtidos os resultados mostradoJabela 3. Observou-se que hid um
aumento significativo quanto a resisténcia confoariempo de cura aumenta. Nao havendo

discrepancia entre os corpos de prova.

Tabela 3 — Resultados do ensaio de resisténcia anessao

Identificacdo Idade (dias) CP Carga (N) Tensao (MPa  Média (MPa)

1 900 0,5

CG 3 2 900 0,5 0,4
3 700 0,4
4 900 0,5
5 1100 0,6

CG 7 6 1500 0,8 0,6
7 1000 0,5
8 1200 0,6
9 1900 1,0

CG 28 10 2800 15 11
11 2000 1,0
12 1800 0,9

Os resultados de resisténcia apresentaram umaae86€6 se comparados 0S corpos
de prova CG com CM. O CG, com idade de 3 dias,ybagssa média de 0,4 MPa; com 7
dias, uma média de 0,6 MPa e com 28 dias, uma rdédigl MPa.

4 CONCLUSAO

E possivel concluir que os ensaios para avaliagi@adencial de substituicdo do
agregado por residuos de girassol sdo uteis pan$utrabalhos. Uma alternativa vista € a
utilizacdo deste residuo apds a passagem peladgagacinacdo, que consiste na colocacao
dos residuos dentro da estufa por 6 horas a 30BSt. procedimento é realizado para
transforma-los em cinzas, devido a sua quantidadslida.

Contudo, ainda é possivel notar que o residuo &titwido principalmente por
particulas de 2mm, conforme a curva granulométabaervando-se que néo necessita passar
por mais processos para diminuicdo de sua grantiieme

Quanto a resisténcia & compressado concluiu-se wumerda com o passar do tempo
tanto em CM como em CG. Porém, somente os corpgsa¥a CM alcancaram os indices

especificados pela norma para a média minima dédexque € de 30 MPa.
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Constatou-se que a finura do cimento € grande enfiadora na velocidade de
endurecimento e reatividade, o referente ensaievebindices menores de 10%, como a
norma permite.

Ja na determinacéo do tempo de pega, dentro daseos da NBR 5736 de ensaio,
tanto CM gquanto CG ficaram de acordo com o especiti da embalagem, no qual o tempo

de inicio de pega € maior que 1h, e o tempo delémega é menor que 12h.
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