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RESUMO: As cinzas de caldeira sdo um residuo gerado por muitas empresas de
celulose e papel, que ndo possuem um descarte correto. Este material, que se obtém com
abundancia, ainda possui pouca utilidade sustentavel, sendo muitas vezes descartado em
lixdes comuns e aterros sanitarios. O objetivo principal deste trabalho é analisar os
componentes e utilizar tal residuo para a formacdo de uma argamassa, substituindo
componentes da argamassa de cimento de Portland e acrescentando cinzas de Pinnus
cedidas pela industria Kimberly Klark/ Correia Pinto, sendo um material diferenciado, o
qual ainda ndo se tem no mercado. Pelo fato de possuir custos mais baixos na fabricagéo
e por ter como matéria prima um residuo de descarte faz com que este novo produto se
torne sustentavel. Para caracterizar o material serdo realizadas determinacdo de Calcio,
Cloretos, densidade, cinzas e alguns outros componentes que podem alterar as
principais caracteristicas de uma argamassa. As técnicas usadas para produzir a mesma,
tem como principal intuito achar um método de recuperar esses residuos e aplica-los de
forma atil e produtiva para a empresa, sendo técnicas de facil manuseio. Sendo assim
espera-se que seja possivel determinar o teor de cinzas, pois a mesma nao € queimada
por completo em sua incinera¢do. Residuos de cinzas de caldeira ainda sdo um tipo de
matéria prima sem descarte certo, porém apds a producdo desta nova argamassa, O
mercado ira obter um novo destino para tal produto, trazendo beneficios ndo s as
industriais como também ao meio ambiente.
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1. INTRODUCAO

As industrias de papel e celulose produzem toneladas de residuos de cinzas de
caldeira. Para cada 100 toneladas de celulose produzida, sdo gerados aproximadamente
48 toneladas de residuos. As cinzas de caldeira, séo um tipo de matéria muito abundante
e rica em minerais. O fato deste material na maioria das vezes néo ter utilidade para a
indUstria gera o seu descarte em aterros sanitarios ou até mesmo no ambiente. Dessa
forma o presente trabalho busca alguma forma de utilizagédo destas cinzas.

O frequente descarte desta matéria em meio ambiente pode causar varios
impactos. O desenvolvimento ou aperfeicoamento de um produto ja existente
acrescentando este tipo de cinzas pode ser uma alternativa. Como esta matéria pode
possuir uma composi¢do quimica variada, além de varios tipos de contaminantes.
Pensou-se em uma forma de inibir estes, o melhor método de aplicacdo e
reaproveitamento de seus componentes pode ser feito na elaboracdo de uma argamassa,
onde se fara a retirada de uma parte do cimento de Portland e ir4 ser acrescentado o
residuo.

O maior diferencial deste tipo de argamassa serd a sustentabilidade. Este
aperfeicoamento do produto trara beneficios, tais como, um menor custo de producéo e
comeércio, além de, ser um material reaproveitado e sustentavel. O objetivo deste
trabalho é avaliar a composi¢do quimica das cinzas de caldeira e assim, sugerir uma
nova aplicacdo que livre aterros sanitarios destes descartes, buscando trazer melhorias

na qualidade de solo e de vida da populacéo.

2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1CINZAS DE CALDEIRA

Sdo residuos gerados pela queima de madeira em caldeiras de industria de

celulose e papel.

2.1.2 ONDE E COMO E PRODUZIDA



Produzida a partir da queima de madeira em caldeira de biomassa, na industria
de celulose e papel, as cinzas sdo encontradas em grande quantidade. Estes residuos
normalmente servem como nutrientes para plantas. Sua qualidade de nutrientes e metais
pesados depende da origem da biomassa utilizada e da intensidade da carbonizacao que
a matéria foi submetida, estes dois fatores interferem diretamente na quantidade
existente destes na matéria (MAEDA; SILVA e MAGALHAES).

2.2 APLICACOES

As cinzas de caldeira tem uma grande utilidade como fertilizantes e adubos,
ceramicas vitreas e argamassas. Cada tipo de cinza possui alguma melhor aplicacgao.

As cinzas vegetais, pouco utilizadas na agricultura como adubo do solo, contém
calcio, magnésio, fdésforo e outros elementos que podem ter influéncia no
desenvolvimento das plantas. Dentre estes elementos, alguns sdo micronutrientes
essenciais para o desenvolvimento dos seres vivos, como, por exemplo, Cu, Zn, Mg Fe
e B (RIGAU; DAROLT e OSAKI).

2.2.1 ADUBOS (AGRICOLA)

Com sua aplicacdo ao solo, soluciona-se ainda o problema do descarte das
cinzas, que € comum em muitas empresas no setor de celulose e papel no Brasil. O seu
uso inadequado, como pode ser o caso da aplicacdo de quantidades excessivas desse
residuo, pode resultar em danos ao solo da area onde é realizada sua aplicacdo pelos
desequilibrios
provocados entre os nutrientes, resultando na indisponibilidade desses para as plantas
(MAEDA; SILVA e MAGALHAES).

Um tipo de adubo é o feito a partir de cinzas de caldeira de biomassa. Se sabe
gue as cinzas, de um modo geral, causam varias melhorias fisicas e quimicas no solo,

como por exemplo, elevagdo de niveis de pH, Ca, K, Mg, entre outros (VOEGEL).

2.3 ARGAMASSAS

2.3.1 COMPOSICAO DAS ARGAMASSAS



Argamassas comuns, utilizadas em obras, sdo compostas de areia natural lavada;
e os aglomerantes s&o, em geral, o cimento de Portland e a cal hidratada.
Disponivel —em: file:///C:/Users/Aluno/Downloads/AULA_Argamassas%20(1).pdf.

Acesso em 23 de maio de 2016.

2.3.2 COMPOSICAO DE ARGAMASSAS COMUNS

A argamassa mais comum utilizada na construcao civil é feita com areia, agua,
cimento e cal hidratada. As proporc¢des (“trago”) destes elementos variam de acordo
com a finalidade da argamassa. Alguns exemplos: a argamassa para revestimento
interno é diferente da destinada ao externo, uma massa para assentar tijolo comum é

diferente daquela onde se colocardo azulejos ceramicos (CAMPOS).

2.3.3 COMPOSICAO DE ARGAMASSAS COM PRODUTOS ALTERNATIVOS

A substituicdo parcial do cimento Portland tem demonstrado um grande
potencial de utilizacdo no mercado. Além de, na maioria dos casos, diminuir impactos
ambientais, ela também é uma 6tima forma de as produtoras de residuos, como estes,
terem uma utilizagdo destes que normalmente seriam descartados.

Existem varios tipos de argamassas alternativas, algumas destas sdo bagaco da
cana de aclcar: o objetivo desta é diminuir o impacto ambiental causado pelas
argamassas. Através de procedimentos experimentais este projeto produziu cimento
utilizando cinzas do bagacgo de cana-de -agUcar nas porcentagens de 20% e 40%.

Também pode se obter a partir da queima de madeira, esta no caso, ndo seria

aconselhada para se usar em fins estruturais (JULIO et al.).

2.4 RESISTENCIA DO PRODUTO ALTERNATIVO

Muitas vezes o produto alternativo ndo possui a resisténcia maior ou igual ao
produto comum, isso se deve ao fato de que ndo se € investido dinheiro em pesquisas
para se aperfeicoar este. Mas as diferencas de resisténcia, em alguns casos, sdo muito
pequenas, conforme graus de granulometria do produto e detalhes pequenos como este,

que fazem diferenca e devem ter atencdo quando fabricado o produto (SESSA).



2.5 SUSTENTABILIDADE
2.5.1 IMPORTANCIA

De todas as maneiras, formas de reutilizacdo de materiais, que iriam ser
descartados e poluir os ambientes, sdo importantes para o bem geral de toda a

sociedade. Além de ajudar, de alguma forma, as empresas que possuem este tipo de

residuo, pode trazer lucro para a mesma e diminuir custos no mercado (SILVEIRA).
3.METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.1 DETERINACAO DE CALCIO (TITULACAO COMPLEXOMETICA):
3.1.1Preparacdo do EDTA (sal dissédico do acido etilenodiamino tetracético):
e Pesar 13,5 g de NH,CI transferir para baldo de 250 mL e adicionar 88 mL de
NH;OH concentrado.
o Completa volume com &gua deionizada. Faca na capela.

3.1.2 Preparacao do indicador negro de eriocromo-T:

e Pesar 10 mg de negro de eriocromo —T e misturar num almofariz com 990 mg de

NaCl puro e seco.

3.1.3 Padronizacéo do EDTA:

o Pesar exatamente cerca de 0,05 g de CaCOj3 anidro e transferir para erlenmeyer
de 250 mL.

o Adicionar 50 mL de &gua deionizada.

e Adicionar HNO3:H,O cuidadosamente (gota a gota) ate dissolver todo o

carbonato. Neutralizar com NH,OH:H-»O.



e Adicionar 5 mL de solucdo tampdo NH;CI/NH,OH e 15 mL de &gua
desionizada, e se necessario, ajustar pH da solucdo com NaOH 0,5 mol/L até
atingir pH 10.

o Acrescentar uma ponta de espatula ou 4 — 5 gotas do indicador negro de
eriocromo-T; a solucéo ficara vermelho vinho.

e Titular com EDTA 0,1 mol/L, até a solucdo ficar de cor azul puro, sem tracos de
violeta. Anotar o volume de EDTA gasto. (1 mL de EDTA 0,1 mol/L
corresponde a 0,004 g de Ca).

o f=Px100 onde: P =massa em gramas de CaCO3 utilizado.

e Vx0,1V =volume em mL de EDTA gastos na padronizacao.

3.1.4 Procedimento com amostra:

e Em becker de 250 mL dissolver as cinzas da amostra com HNO3:H,0 (1:1) e 20
mL de agua.

o Cobrir o Becker com vidro de relogio e aquecer brandamente em capela até
dissolucdo.

 Diluir em pequenas porcdes de agua e filtrar em papel qualitativo, recebendo o
filtrado.

o Em baldo volumétrico de 100 mL. Lavar becker e o filtro com agua deionizada

pelo menos 10 vezes e complete volume.

3.1.5 Célculo
e Célcio (%) =V x fx 0,4 onde:
P

V = volume em mL de EDTA 0,1 mol/L gastos na titulacado
P P = massa em gramas da amostra usado na titulagéo
f = fator da solugdo de EDTA 0,1 mol/L

3.2 DETERMINACAO DE CINZAS:

3.2.1 Procedimento:

e O cadinho deve ser lavado previamente e seco em estufa (105 °C) por 24h.



e Retire-o com auxilio de tenax e coloque-o em dessecador até que o cadinho
arrefeca a temperatura ambiente.

e Com o dessecador proximo a balanga, retire o cadinho com auxilio de tenax e o
identifique na parte de baixo, na sequéncia anote sua massa (m. do cadinho
vazio).

e Pese aproximadamente 5 g de amostra no cadinho ou volume para amostras

liquidas.

3.2.2 Incineracéo:

e As amostras sao levadas a mufla e transferidas sempre com tenax.

e Aumente a temperatura de 50 em 50 °C até que chegue a 500 °C.

e Incinere por 4 a 6 h consecutivas até obter um residuo de cor cinza claro.

e Retirar os cadinhos da mufla apds estarem frios e transferi-los com tenax e luvas
térmicas para estufa (105 °C) por 3 h.

e Deixar em dessecador e resfriar por 30 min.

e Pesar e anotar a massa (m.cadinho + cz).

3.2.3 Calculo:

e 9cinzas= (m. cadinho+cz — m. cadinho vazio)x 100

Peso da amostra

3.3 DETERMINACAO DA DENSIDADE:

3.3.1Com auxilio da proveta:

e Pesar aproximadamente 5g de pregos.

e Colocar agua destilada na proveta até se aproximar da sua capacidade média,
ajuste o menisco e introduza os pregos na proveta.

e Anotar o novo volume e meca a diferenca entre o volume inicial e o volume
final, assim vocé tera o volume da amostra.

e Calcular a densidade da amostra e comparar com a densidade dos outros pregos.



3.3.2 Com auxilio do picnémetro:

Calibrar o picndmetro de forma adequada.

Pesar o picndmetro com agua, anote a massa.

Utilizar um pedaco de papel para carregar o picndOmetro, repetir a pesagem mais
duas vezes retirando o picnémetro da balanca a cada pesagem.

A diferenca entre essa massa e a massa do picnémetro vazio permitira
determinar a massa de dgua contida no picnémetro.

Lavar o picndmetro com alcool.

Determinar a massa do picndmetro vazio.

Utilizar um pedaco de papel para carregar o picnémetro. Adicionar o(S)
prego(s).

Colocar 4dgua destilada até aproximadamente metade do volume do picnémetro e
mergulhar em um béquer contendo agua destilada em ebulicdo para remover as
bolhas de ar que ficaram aderidas na superficie do sélido.

Mergulhar o picnébmetro em um béquer com agua a temperatura ambiente
durante 10 minutos. Trocar a agua do béquer algumas vezes durante este
periodo.

Retirar o picnémetro do béquer e preenche-lo com agua destilada.

Colocar a tampa de maneira que o excesso de agua escorra pelo capilar. Com um
pano ou papel poroso, enxugue o liquido presente na parte de fora do
picnémetro;

Pesar novamente o picnémetro contendo (amostra + agua destilada) e anote sua
massa. Pesar mais duas vezes retirando o picnébmetro da balanca a cada
pesagem; Utilize um pedaco de papel para carregar o picnémetro; repetir a
operacdo para as demais amostras (aparas de aluminio e fios de cobre).

Calcular os valores de suas densidades.

Retirar a 250° ou 300°C e esfriar em dessecador até chegar a temperatura

ambiente e pesar novamente.



3.3.3 Calculo:

Cinzas ou material mineral % = (A - B) x100
C

Legenda

A: peso do cadinho ou capsula com o residuo;

B: peso do cadinho ou capsula;

C:peso da amostra em gramas.

3.4 DETERMINACAO DE CLORETOS SOLUVEIS (PRECIPITACAO):

3.4.1 Procedimento:

Pesar 5g da amostra em uma capsula e levar a mufla a 500°C por 2 horas, retirar
e deixar esfriar em temperatura ambiente.

Solubilizar o residuo com HNO3 2% quente, transferir quantitativamente para o
baldo volumétrico de 100mL com auxilio do papel filtro qualitativo, lavando de
2 a 3 vezes com HNO:s.

Completar o volume com agua destilada e homogeneizar.

Retirar um aliquota de 50 mL para um erlenmayer de 250 ou 300mL e
neutralizar com CaCQOj; utilizando o papel tornassol como indicador, adicionar
um excesso de aproximadamente 0,5 de carbonato de caélcio.

Adicionar em chapa aquecedora até a ebuli¢do, aguardando de 2 a 3 minutos o
desprendimento de todo o CO, formado, esfriar.

Adicionar de 2 a 3 gotas de dicromato de potassio 5% e titular com nitrato de

prata 0,05 até viragem para a cor vermelho tijolo clara.

3.4.2 Calculo:

Cloretos % =V XN x F x S x 0,0355 x 100
PxA




e NaCl% = VxNXxF xS x0,0585 x 100
Px A

Na % = Na(%) x 0,3934

Legenda:

V: volume do nitrato de prata

N: normalidade

F: fator de correcdo do nitrato de prata
S: volume da solucdo em estoque

P: peso original da amostra (g)

A: volume da aliquota utilizada

3.5 ANALISE GRANULOMETRICA DAS CINZAS:

3.5.1 Procedimento com a amostra:

e Pesar uma dada quantidade de TFSA que corresponda a 50 g de TFSE e colocar
no copo metalico do agitador.

e Adicionar 10mL de NaOH 1mol/L.

e Agitar durante 10 minutos a 12.000 rpm em agitador tipo Hamilton Beach.

e Passar todo contetdo para proveta de 1000 mL, através de peneira de 0,053 mm
e completar o volume da proveta com &gua destilada.

e Homogeneizar com agitador proprio e deixar em repouso durante o tempo t.

e Apo6s o tempo t, coletar a suspensdo em proveta de 250 mL. (profundidade de
coleta=5cm).

e Colocar o hidrébmetro (ou densimetro) e fazer a leitura da fracdo argila.

Determinar a temperatura da suspenséo (°C).

4. REAGENTES E MATERIAIS



4.1 Reagentes e Solugoes:

HNOs3; NH4OH; | Negro de eriocromo —T;

NaCl; NH,4CI; CaCOg;
Alcool 70%; | EDTA,; CaCO®
NaOH; HCI CaCly,
4.2 Amostras:
-Cinzas.
4.3 Materiais:
Balanca; Papel filtro; Suporte universal;
Pipetas 5mL,10mL, 25mL Prego; Funil,
Buretas 20mL, 100mL; Peneira; Espatula;
Baldes volumétricos 50mL, Bastdo de vidro; Almofariz;
100mL, 200mL;
Vidro de relégio; Papel tornassol; Capsula de
porcelana;
pHmMétro; Picndmetro; Chapa de

Aquecimento




5. TRATAMENTO DE RESIDUOS
e Fazer o ajuste de pH ideal, deixando todas as amostras com pH neutro (entre 6 e
8).
e As amostras calcinadas foram descartadas em lixo organico.

6.RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1-Determinagdo de Célcio:

Valor de Calcio em
Amostra porcentagem
Resultado Média
Cinzal 4,07%
Cinza 2 3,60% 3,82%
Cinza3 3,80%
0/100g-porcentagem

Tabela 2- Determinacéo de Cinzas:

Valor de Cinzas em
Amostra porcentagem
Resultado | Média
Cinzal 71,52%
Cinza 2 68,43% | 71,48%
Cinza 3 74,51%
9/100g- porcentagem

Tabela 3- Determinacéo de Cloretos:

Valor de Cloretos
Amostra em porcentagem
Resultado | Média
Cinzal 8,11%
Cinza 2 8,21% 8,20%
Cinza 3 8,30%
9/100g- porcentagem

Tabela 4- Determinacdo da Densidade:

| Amostra | Valor da Densidade em |




glem®
Resultado Média

Cinzal | 1,58g/cm’

Cinza2 | 1,28g/cm® | 1,49g/cm®

Cinza3 | 1,62g/cm’

glem®

Tabela 5- Determinacéo de pH

Valor do pH
Fitas | pHmétro | laudo

Amostra

Cinzal 6 6,54 7,50

Cinza 2 7 7,20 7,50

Cinza 3 6 6,38 7,50

7.CITACOES BIBLIOGRAFICAS

“De todas as maneiras, formas de reutilizacdo de materiais, que iriam ser descartados e poluir os
ambientes, sdo importantes para o bem geral de toda a sociedade. Além de ajudar, de alguma forma, as
empresas que possuem este tipo de residuo, pode trazer lucro para a mesma e diminuir custos no
mercado.”

-SILVEIRA, Thiago, Avaliacéo de cinza de caldeira de indUstria de concentrados de fruta citrica

sobre as propriedades de solo degradado e solo cultivado com cana-de-aglcar; 2010, 45 f,

Universidade Estadual Paulista.

“As cinzas de caldeira tem uma grande utilidade como fertilizantes e adubos, ceramicas vitreas e
argamassas. Cada tipo de cinza possui alguma melhor aplicacdo.

As cinzas vegetais, pouco utilizadas na agricultura como adubo do solo, contém calcio,
magnésio, fésforo e outros elementos que podem ter influéncia no desenvolvimento das plantas. Dentre
estes elementos, alguns sdo micronutrientes essenciais para o desenvolvimento dos seres vivos, como, por
exemplo, Cu, Zn, Mg Fe e B”

-DAROLT, M.R.; OSAKI. F. Efeito da cinza de caldeira de cal sobre a producéo da aveia preta,

no comportamento de alguns nutrientes. 1989, 33p. In: Calagem & Adubacdo. Campinas,SP:

Instituto Brasileiro de Ensino Agricola,-1991.

“Um tipo de adubo ¢ o feito a partir de cinzas de caldeira de biomassa. Se sabe que as cinzas, de
um modo geral, causam véarias melhorias fisicas e quimicas no solo, como por exemplo, elevacédo de

niveis de pH, Ca, K, Mg, entre outros.”



-VOGEL, Hamilton L. M.; Utilizacao de cinza de caldeira de biomassa como fonte de nutrientes
em Acacia Mearnsii de Wild. 8 f, UFPR

8. CONCLUSOES

Com base em todos os resultados obtidos e devidamente comparados com o
laudo cedido pela empresa as parciais sdo compativeis e nas analises basicas feitas o
residuo ndo interfere na secagem, na aparéncia ou na qualidade total efetiva do produto
final.

Quanto a argamassa ja seca a Unica desvantagem €é que, quando adicionada uma
grande quantidade de cinzas a granulometria da mesma se torna diferente e isso afeta
ndo qualidade do mesmo, fazendo com que este tenha uma qualidade pouco inferior ao
produto comum, ndo podendo ser usado em grandes construcdes ou em estruturas de

base para a planta de residéncias.
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