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RESUMO

Devido ao alto nivel de producdo e desperdicio do papel no pais, e a crescente
preocupacdo com as questdes ambientais, a reciclagem do papel tem sido estudada
constantemente com o objetivo de melhor aproveitd-lo. Esse trabalho tem por
finalidade verificar a viabilidade da adicdo do papel na argamassa cimenticia para
producdo de placa decorativa, para uso de acabamento estético decorativo, e

isolamento acustico de ambiente.
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MAKING A DECORATIVE PLATE WITH ADDED PAPER

ABSTRACT

Due to the high level of paper production and waste in the country, and the growing
concern about environmental issues, paper recycling has been constantly studied
with the aim of making better use of it. This work aims to verify the feasibility of
adding paper to cement mortar for the production of decorative plates, for use as a

decorative aesthetic finish, and for acoustic insulation of the environment.
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1. INTRODUCAO

A reciclagem tem sido um tema frequente de estudos. A preocupag¢do com o
meio ambiente tem gerado por todo o mundo diversos debates, assuntos
relacionados a qual melhor forma de reciclar, reutilizar e inibir o grande desperdicio.
Segundo RECICLA SAMPA (2022), no Brasil, apenas 37% do papel produzido vai
para a reciclagem, sendo que 80% s&do destinados para a confeccdo de
embalagens, 18% para papéis sanitarios e somente 2% para impressdo. E
importante ressaltar que nem todo o papel pode ser reciclado, podemos exemplificar
o carbono, celofane, papel vegetal, papel higiénico, guardanapo.

De acordo com a NBR 15755 (2009), o papel reciclado deve conter, pelo
menos, 25% de papel reciclado e ap6s o consumo um maximo de 50% de fibras
virgens.

Dentre os grandes geradores de residuos, encontra-se o ramo comercial e
empresarial. Todo o lixo produzido e acumulado é retirado pelos caminhdes que
realizam a coleta por toda a cidade, esses sedimentos seréo levados para os aterros
sanitarios, que na grande maioria das vezes sera realizada a separacdo. Porém
como todo o residuo foi acumulado dentro de um caminhdo, suas matérias tendem-
se a mistura, com a compactacdo suas fibras serdo danificadas. Segundo GRUPO
GRAICHE (2007), amassar o papel ndo o impedira de ser reciclado, no entanto, as
fiboras que o compde perdem a resisténcia mais facilmente. J4 o papel rasgado /
triturado, além de ocupar menos espaco, facilita o transporte e mantém a
maioria de suas fibras intactas, facilitando o processo de reciclagem.

De UFABC, a arte de fazer papel data das civilizacbes antigas, com o
surgimento do papyro no Egito Antigo, e foi aprimorada no decorrer dos séculos, na
China. Esses avancos tecnoldgicos permitiram que 0s processos de producao
fossem aprimorados e direcionados. No inicio da producdo do papel é feita a escolha
da arvore da qual sera extraida a madeira. No Brasil, o eucalipto € a espécie mais
utilizada e apresenta um ciclo de crescimento de seis anos. . Sobre sua composi¢cao
quimica, a celulose é a sua matéria prima, A celulose constitui-se do biopolimero
natural mais abundante do planeta sendo encontrada na parede celular dos vegetais
e sintetizada com o auxilio das enzimas celulose sintases. Formado por monémero
de glicose com ligagbes B-1,4-glicosidicas, a celulose realiza ligacdes de hidrogénio
entre as suas hidroxilas formando um arranjo sélido tornando-a insolivel em agua e
em muitos outros solventes. PET QUIMICA (2018)



Figura 1: Estrutura do polimero da celulose
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Fonte: Sousa Neto at al. (2012).

A lignina € um polimero natural amorfo muito abundante em diversas biomassas de
origem vegetal que apresenta como principal caracteristica a sua rigidez. Por ser
muito complexa, é dificil determinar uma Unica estrutura para lignina, pois ela é
constituida de grupos polifenéicos que podem variar dependendo da espécie de
biomassa analisada. Com base na figura 2 pode-se observar a variedade de funcbes
organicas presentes na lignina como por exemplo fendis, aldeidos e éteres. PET
QUIMICA (2018)

Figura 2: Estrutura estimada da lignina da madeira
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Fonte: https://www.infoescola.com/compostos-quimicos/lignina/



Este trabalho foi embasado conforme apresentacdo em (MORAIS et al.,, 2022),
nesse estudo para o uso do papel Kraft houve a necessidade de retirar as fibras por
meio quimico. Os ensaios fisicos e mecéanicos realizados foram de resisténcia a
compreensao axial de acordo a NBR 7215 (ABNT, 2019) e resisténcia a tracdo por
compreensao diametral, conforme NBR 7222 (ABNT, 2011). As fibras do papel
foram utilizadas para reforco de argamassa que posteriormente sera utilizada para
assentamento de tijolo e reboco de parede. Em nossa pesquisa, ndo realizamos
separacdo quimica das fibras do papel especificamente do tipo A4, pois pelo nosso
produto ser uma placa decorativa que sera utilizada para uso estético e inibicdo
acustica entendemos que ndo ha a necessidade de ensaio a resisténcia a

compreensao ou e/ou tragao.

2. OBJETIVO

O presente artigo, tem como objetivo geral avaliar a viabilidade do uso do papel na
confeccdo de placas cimenticias decorativas, seus efeitos, e sua acustica, a
argamassa sera produzida a partir de residuos do papel, proveniente de impressées
de escritorio, rascunhos, e desenhos, gerados pelo setor comercial, escolar e

residencial.

3. METODO

Nesta etapa nds realizamos um estudo na literatura, também fizemos protétipos com
o desenvolvimento do produto. Realizaremos ensaios de eficiéncia acustica e
também aplicaremos para avaliacdo estética, desse material em comparacao com o

gue se encontra no mercado.



1. Primeira Etapa

Fonte: Propria

Utilizamos o papel triturado, pois suas fibras continuaram intactas. A fibra de
celulose possui caracteristicas higroscépicas, ou seja, possui caracteristica de

absorver ou perder umidade de acordo com a condi¢do do ambiente.

2. Segunda Etapa

Fonte: Prépria

Realizamos a mistura da areia com o cimento na batedeira planetaria, 0 processo
durou cerca de um minuto para ter uma uniformidade, velocidade maxima n° 2 do

equipamento.



3. Terceira Etapa

Fonte: Prépria

Apds a mistura realizada, adicionamos gradativamente o papel j& umedecido e

observamos a textura que queriamos da argamassa.

4. Quarta Etapa

oA 10

CRIE SUA COR

ol .

Fonte: Prépria

Durante o processo da mistura da argamassa com 0 agregado papel,
acrescentamos liquido do corante amarelo a base de agua para apés cura da peca,
observar sua rea¢do na placa produzida.



5. Quinta Etapa

Fonte: Propria

Nessa etapa foi feito a preparacdo da forma 3D, utilizando desmolde que € um
produto oleoso, ou uma emulsédo, que cria uma camada fina entre a férma e o

produto, para futuramente desmolde da peca

6. Sexta Etapa

Fonte: Prépria



Fonte: Propria

Apoés todo o processo realizado, parte de finalizagdo, preenchimento da forma 3D,
deixando mais uniforme possivel, a peca foi colocada em local seco e arejado para

cura.

4. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Para a producdo da argamassa foi utilizado o cimento CP Il (Cimento Portland
Comum), composto de 94% a 56% de clinquer+gesso e 6% a 34% de escoria,
podendo ou ndo ter adicdo de material carbonatico no limite maximo de 10% em
massa., areia média formada por gréos de 0,42 a 2 mm. O residuo de papel A4, é
proveniente de descarte do setor comercial (escritorios, lojas) escolar, e residencial.
Utilizamos formas de plastico 3D que foram coletadas de uma empreiteira do ramo
de gesso, onde seriam descartados incorretamente. Para a mistura utilizamos uma
batedeira planetaria, e posteriormente na segunda producéo, adicionamos corante a
base de agua, para observar seu comportamento na peca diante da cura. Utilizamos
o laboratério da Etec Itaquera Il para realizacdo de nosso trabalho.



1. Tabela do Trago Utilizado Amostra n® 01 (13/09/2023)

Papel Seco A4 0,100
Agua Mineral 0,740
Areia Média 1,000

Cimento CPIl 0,500

Fonte: Propria

2. Tabela do Trago Utilizado Amostra n° 02 e 03 (19/09/2023)

Papel Seco A4 0,100

Agua Mineral 1,140

Areia Média 1,000

Cimento CP I 0,750
Corante a base d'agua Amarelo -

Fonte: Propria

5. ANALISE GERAL

Amostra n° 01, retiramos a peca com 7 dias de cura, observamos bastante
porosidade, peca se mostrou muito fragil ao palpar.

Fonte: Propria

Amostra n° 02 e 03, retiramos as pecas com 7 dias de cura, com o0 aumento do
cimento, obtivemos menos porosidade e peca mais resistente, com a adicdo do

corante a argamassa ficou brilhosa apés a cura.
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Fonte: Propria

6. ANALISE DE ISOLAMENTO ACUSTICO

Com o0 uso destinado a estética decorativa e isolamento aculstico de ambiente,

realizaremos o teste para verificar seu desempenho.

Usaremos o equipamento decibelimetro — medidor de nivel, um equipamento

utilizado para realizar a medicdo dos niveis de pressdo sonora, e,
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consequentemente, da intensidade do som. A NBR 10151 Acustica, especifica um
meétodo para a medi¢do de ruido, a aplicacao de corre¢des nos niveis medidos se 0
ruido apresentar caracteristicas especiais e uma comparagdo dos niveis corrigidos

com um critério que leva em conta varios fatores.

1. METODO

Para a analise, foram confeccionadas duas células para teste de desempenho
acustico. As células foram revestidas com a placa cimenticia utilizando papel em sua
argamassa, e a outra com placa de gesso. Utilizamos o equipamento decibelimetro
(Medido de nivel de pressao sonora) modelo DEC-460. Para a produc¢do do ruido,
utilizamos uma serra marmore, qual ficou em uma distancia de 60cm da célula. Foi
medido o som externo, e apdés colocado o aparelho dentro da célula mantendo a
distancia da fonte do ruido, foi verificado o som interno, dessa forma tendo o

comparativo dos valores utilizando os dois materiais.

Caixa 1 - Confeccionado com Placas Cimenticias c/Papel

Fonte: Prépria

Caixa 2 - Confeccionado com Placas de Gesso

Fonte: Propria
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Tabela
Teste Nivel Nivel
Descricao Sonoro Média (Db) Sonoro Média Comparativo
Sensor | - Externo (Db) Sensor Il - (Aproveitamento)

Externo

Isolamento 99,60 81,10 22,81%

Placa

Cimenticia

c/papel

Isolamento 101,00 87,5 15,43%

Placa de

Gesso
Diferenca: 7,38%

Fonte: Prépria

Os resultados comparativos do desempenho acustico mostram que o isolamento
com a placa cimenticia é a mais eficaz na atenuacdo sonora e intensidade

absorvida, conforme as médias das aferi¢des realizadas.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal do estudo foi a preocupacdo com o meio ambiente, visando o
reaproveitamento do papel sulfite, para confeccdo da placa cimenticia com uso
destinado a decoracéo, foi incorporado 6% de papel em relacéo ao peso de 1,7kg da
placa. A incorporacdo de papel reciclado em argamassa para producdo de placas
decorativas teve impacto positivo ha sua atenuagéo sonora. A comprovacao leva em
consideracdo a analise de isolamento acustico. Comparado com placas de gesso
decorativas produzidas e vendidas na industria, o protétipo deste estudo obteve uma
melhoria de 7,38% na utilizacdo. Em relacdo a sua estética, as pecas ficaram com
um acabamento rustico. Podendo ser utilizado em ambientes residéncias ou

comerciais como parte da decoragao do espaco a ser aplicado.
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