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Resumo

A inddstria de papel gera enorme volume de residuo de lama de papel. Neste trabalho foi desenvolvido um novo suporte cerdmico
poroso usando residuo de lama de papel como matéria-prima alternativa. Os suportes cerdmicos foram produzidos por prensagem e
sinterizados entre 1000 e 1200 °C. A influéncia da incorporacéo do residuo de lama de papel nas propriedades fisicas e microestrutura
sinterizada foi investigada. Os resultados indicaram que o residuo de lama de papel atua como um agente formador de poro. Os
suportes cerdmicos produzidos apresentaram massa especifica aparente de 1,16 a 2,01 g/cm?®, porosidade aparente de 14,6% a
46.,7% e tensdo de ruptura a flexdo de 15,4 a 39,9 MPa. Andlise microestrutural indicou que os suportes cerdmicos apresentaram
estrutura morfolégica altamente porosa. Tais resultados indicaram que suportes cerdmicos contendo até 30% em massa de residuo
de lama de papel tém potencial para serem empregados na fabricacdo de membranas de filtragdo.

Palavras-chaves: suporte cerdmico, residuo de lama de papel, valorizacdo, propriedades, microestrutura.

Abstract

The paper industry generates a huge volume of paper sludge waste. In this study, a new porous ceramic support using paper sludge
waste as an alternative raw material was developed. The ceramic supports were produced by pressing and sintered between 1000
and 1200 °C. The influence of the incorporation of the paper sludge waste on the physical properties and sintered microstructure
was investigated. The results indicated that the paper sludge waste acts as a pore-forming agent. The produced ceramic supports
showed an apparent specific mass of 1.16 to 2.01 g/cm?, apparent porosity of 14.6% to 46.7%, and flexural strength of 15.4 to 39.9
MPa. Microstructural analysis indicated that the ceramic supports had a highly porous morphological structure. Such results
indicated that porous ceramic supports containing up to 30 wt% of paper sludge waste have the potential to be employed in the

manufacture of filtration membranes.

Keywords: ceramic support, paper sludge waste, valorization, properties, microstructure.

INTRODUCAO

Na atualidade existe um interesse cada vez maior no reuso
e valorizacdo de residuos poluentes como matérias-primas
alternativas e renovaveis aplicadas no desenvolvimento
de materiais cerdmicos. Tal fato se deve principalmente
a possibilidade de matérias-primas tradicionais serem
substituidas parcial ou totalmente nas formulag¢des ceramicas
por residuos poluentes, que contribui para preservacio
das fontes de matérias-primas naturais com consideraveis
beneficios econdmicos e ambientais. O Brasil detém uma
expressiva industria de producdo de papel. Em 2018, por
exemplo, a produgdo brasileira de papel foi de 10,443
milhdes de toneladas [1]. Tal volume de producdo de papel
gera riqueza e milhares de empregos diretos e indiretos.
Por outro lado, a fabricacdo industrial de papel também
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gera uma quantidade significativa de residuo poluente na
forma de lama, que ¢ o produto final do processo apds o
tratamento de dguas residuais em estacdo de tratamento de
efluente [2-4]. Este residuo apresenta-se na forma de uma
lama de papel fibrosa de coloracdo acinzentada, a qual
constitui uma mistura composita formada principalmente
de fibras de celulose, caulim, calcita, substancias quimicas
usadas no tratamento e agua [3, 4]. Do ponto de vista de
potencial poluidor, ¢ classificado de acordo com a norma
ABNT NBR 10004 como um residuo ndo perigoso, mas
ndo inerte (classe ITA) [5]. Em geral a industria do papel
descarta este residuo principalmente em aterro sanitario que
apresenta custo elevado, além de ser problematico em termos
de sustentabilidade ambiental [4, 6]. Esta situacdo reforca
a necessidade na busca de novas alternativas tecnoldgicas
e vidveis para o descarte final sustentdvel deste abundante
residuo poluente.

As membranas ceramicas sdo largamente empregadas
em processos de microfiltracdo e ultrafiltracdo com largo



107 R. A. Bou-Issa et al. / Ceramica 66 (2020) 106-113

campo de aplicacio em processos industriais [7-10].
O suporte poroso ¢ considerado parte fundamental da
membrana ceramica, pois ¢ o responsavel pela resisténcia
mecanica e transporte de fluxo [11]. Os suportes ceramicos
comerciais sdo em regra caros devido ao alto custo das
matérias-primas sintéticas usadas como, por exemplo,
alumina, cordierita, 6xido de titdnio e mulita, além da alta
temperatura de sinterizagdo empregada [9, 11, 12]. Por este
motivo, nos dltimos anos tém sido estimuladas pesquisas
voltadas para o desenvolvimento de novos suportes
cerdmicos porosos usando matérias-primas convencionais
baratas tais como argilas e caulins [8, 9, 12, 13]. Verifica-se
também que a literatura disponivel € escassa em relagdo ao
reuso e valorizacdo de residuos poluentes no processamento
de suporte poroso de membrana cerimica [13, 14]. Em
particular, o uso de residuo de lama proveniente da industria
do papel ainda ndo tem sido investigado na producdo de
suporte ceramico poroso de baixo custo para emprego
em membrana. O objetivo principal deste trabalho € o
desenvolvimento de um novo suporte cerdmico poroso de
baixo custo para potencial aplicacdo em membrana ceramica
usando o residuo de lama produzido na industria de papel
como um agente formador de poro.

MATERIAIS E METODOS

As matérias-primas de partida utilizadas para
processamento de suporte cerdmico poroso foram caulim
comercial (Armil Mineracdo do Nordeste, Brasil) e residuo
de lama de papel fornecido pela Copapa (Rio de Janeiro,
Brasil), que fabrica papel tissue (papéis usados como lengos,
guardanapos, papel higiénico, etc.). O caulim foi fornecido
na granulometria <325 mesh (<45 pm ASTM). O residuo
lama de papel coletado na forma in natura foi submetido
a processo de secagem, desagregado e passado na peneira
de 100 mesh (<149 pym ASTM). Apés o beneficiamento
foram estabelecidas as composi¢des das massas ceramicas,
conforme mostrado na Tabela I. A massa cerdmica RB1
correspondeu a massa cerdmica de referéncia isenta de
residuo de lama de papel (isto €, 100% de caulim).

As andlises quimicas das matérias-primas foram
realizadas por combinacdo das técnicas de espectrometria
de fluorescéncia de raios X e espectrometria de absor¢do
atdmica. A perda ao fogo (PF) foi determinada a partir da

Tabela I - Composi¢cao das formulagdes ceramicas usadas
(% em massa).

[Table I - Composition of the ceramic formulations used
(mass %).]

Residuo de lama

Formulacdo Caulim de papel
RBI1 100 0
RB2 90 10
RB3 80 20
RB4 70 30

expressdo PF(%)=[(Ms—Mc)/Ms].100, onde Ms é a massa
da amostra seca (g) a 110 °C e Mc € a massa da amostra
calcinada (g) a 1000 °C por 2 h. A morfologia das particulas
das matérias-primas foi observada por microscopiaeletrénica
de varredura (MEV) via imagens de elétrons secunddrios
(Shimadzu, SSX-550). As anélises térmicas (andlise térmica
diferencial, ATD, e andlise termogravimétrica, ATG) das
matérias-primas e massas ceramicas foram realizadas em um
analisador simultaneo ATG-ATD (Netzsch, STA 409E) da
temperatura ambiente até 1100 °C com taxa de aquecimento
de 10 °C/min.

As massas ceramicas, com as propor¢des de caulim
e residuo de lama de papel (Tabela I) foram misturadas
e homogeneizadas usando um misturador cilindrico de
laboratério durante 30 min. Apds mistura, as massas
ceramicas foram umedecidas com dgua (7% em massa).
Os suportes ceramicos foram preparados por prensagem
uniaxial em uma prensa hidrdulica (Schwing Siwa, PHMA)
usando pressdo de compactacdo de aproximadamente 60
MPa e matriz de ago cilindrica (didmetro de 25 mm). Os
suportes cerdmicos compactados foram secados a 110 °C
por 24 h e depois sinterizados em um forno mufla (Nova
Instruments, NI1384) em atmosfera oxidante em patamar de
1000, 1050, 1100, 1150 e 1200 °C por 2 h.

Os suportes ceramicos preparados foram caracterizados
em termos de absorcdo de dgua (AA), massa especifica
aparente (MEA), porosidade aparente (PA), retracdo
linear, perda de massa, resisténcia mecanica e andlise
microestrutural. AA, PA e MEA foram determinadas de
acordo com a norma ASTM C373. A retracdo linear foi
determinada a partir das medidas do didmetro das amostras
cilindricas apds secagem e sinterizacdo. A perda de massa
das amostras foi determinada a partir das medidas de massa
das amostras apoés secagem e sinterizagdo usando uma
balanga analitica de precisdo +0,01 g. Devido a geometria
das amostras sinterizadas (disco), a tensao de ruptura a flexao
(c,) foi determinada a partir da expressdo 6=2,7.0, (MPa)
[9], onde 6=2.P/(;t.d.h) € a resisténcia a tragdo determinada
pelo método de compressao diametral (P € a carga de ruptura,
d € o didmetro da amostra e h € a espessura da amostra). A
carga de ruptura (P) foi determinada usando uma mdaquina
de ensaios universal (Instron, mod. 5582) com velocidade de
carregamento de 0,5 mm/min. A microestrutura sinterizada
foi avaliada por microscopia eletronica de varredura via
imagens de elétrons retroespalhados, apds metalizacdo com
uma fina camada de palddio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela II apresenta as composi¢des quimicas do
caulim e do residuo de lama de papel em termos de 6xidos
constituintes mais a perda ao fogo. Como esperado, o caulim
usado foi composto essencialmente de SiO, (46,92% em
massa), ALO, (38,94% em massa) e pequenas quantidades
de impurezas (6xidos de Ca, Mg, Fe, K, Na, Mn, Ti e P).
O caulim apresentou razao SiO,/Al1,0,=1,21. Este resultado
indicou que o caulim foi constituido predominantemente
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pelo argilomineral caulinita [15]. De fato, a perda ao
fogo do caulim foi de 12,88% em massa, que foi préxima
do valor tedrico da caulinita (13,95%). Os resultados da
Tabela II também mostram que o residuo de lama de papel
foi principalmente composto de CaO (25,17% em massa)
e quantidades menores de SiO, (4,38% em massa) e Al O,
(4,35% em massa). Tais resultados foram em acordo com
dados de composicdo quimica do residuo de lama de papel
reportados na literatura [5]. Em particular, a alta quantidade
de CaO se deve fundamentalmente a presenca de material
carbondceo na forma de calcita (CaCO,). Os componentes
SiO, e Al O, estavam na forma combinada formando a
estrutura da caulinita, o que indicou que o residuo de lama de
papel continha caulim [4]. Constatou-se ainda que o residuo
de lama de papel apresentou alta perda ao fogo (65,23% em
massa), associada principalmente a combustio de fibra de
celulose e decomposicao de calcita [4]. Isto significou que o
residuo de lama de papel por apresentar alta perda ao fogo
pode desempenhar a fun¢io de um agente formador de poro.
Do ponto de vista de processamento de um suporte cerdmico
poroso, isto € positivo, em principio.

Os aspectos morfologicos das particulas de caulim e

Tabela II - Composi¢do quimica das matérias-primas (%
em massa).
[Table II - Chemical composition of the raw materials
(mass %).]

Residuo de lama

Oxido Caulim de papel
SiO, 46,92 438
ALO, 38,94 435
CaO 0,05 25,17
MgO 0,05 0,25
Fe O, 0,27 0,28
K,0 0,64 0,06
Na O 0,06 0,05
MnO 0,05 0,05
TiO, 0,05 0,09
PO, 0,09 0,09
Perda ao fogo 12,88 65,23

Figura 1: Micrografias de MEV: a) caulim; e b) residuo de lama
de papel.

[Figure 1: SEM micrographs: a) kaolin; and b) paper sludge
waste. ]

residuo de lama de papel podem ser observados na Fig. 1.
O p6 de caulim (Fig. 1a) foi composto essencialmente de
particulas com morfologia em forma de placas. Tais placas
sdo tipicas do argilomineral caulinita que é o constituinte
majoritario de caulins comerciais. A amostra de residuo de
lama de papel no estado seco (Fig. 1b) foi composta por
aglomerados com morfologia irregular e textura altamente
porosa. Tais aglomerados sdo constituidos principalmente
de misturas de fibra de celulose, caulinita e calcita.

A Fig. 2 apresenta os resultados das andlises térmicas
(ATD/ATG) das matérias-primas e formulacdes cerdmicas
estudadas. O comportamento térmico da amostra de caulim
(Fig. 2a) pode ser descrito como: i) um pequeno evento
endotérmico ocorreu entre ~25 e 200 °C relacionado a
liberacdo de 4dgua fisicamente adsorvida sobre a superficie
das particulas, com perda de massa de 0,63%; ii) um
expressivo evento endotérmico a 555,8 °C relacionado a
desidroxilacdo das particulas de caulinita para formacdo
da metacaulinita amorfa, com perda de massa de 10,54%;
e iii) um evento exotérmico a 1002,0 °C relacionado a
decomposi¢do da metacaulinita e concomitante formacdo de
novas fases cristalinas, como estrutura espinélio (Al-Si) e/
ou a nucleacio de mulita primdria [16]. A perda de massa
total obtida da curva ATG de 11,17% foi préxima do valor
da perda ao fogo de 12,88% (Tabela IT). O comportamento
térmico do residuo de lama de papel (Fig. 2b) pode ser
descrito como: i) um evento endotérmico entre 249 e
199,7 °C relacionado a liberacdo de &dgua fisicamente
adsorvida acompanhada de perda de massa de 3,94%; ii)
um evento exotérmico entre 199,7 e 390,0 °C relacionado
a decomposi¢do de celulose e hemicelulose (isto €, perda
de material volétil leve) [17], com alta perda de massa de
35,31%; iii) um evento exotérmico entre 390,0 e 639,2 °C
relacionado a decomposi¢do de lignina (isto é, perda de
material volatil mais pesado) [17], com perda de massa de
10,55%. Ressalta-se que nesta faixa de temperatura, devido
a presenga de caulim no residuo de lama de papel, o evento
endotérmico relacionado a desidroxilagdo da caulinita
provavelmente foi sobreposto; e iv) um evento endotérmico
entre 639,2 e 889,1 °C relacionado & decomposi¢do da calcita
acompanhado de perda de massa de 17,90%. Observou-se
também que a perda de massa total do residuo de lama de
papel obtida da curva ATG foi cerca de 67,70%, que foi em
acordo com o valor da perda ao fogo de 65,23% (Tabela II).
Os comportamentos térmicos das formulacdes RB2 (Fig. 2¢)
e RB4 (Fig. 2d) foram em acordo com aqueles das matérias-
primas individuais. Além disso, ambas as formulacdes
apresentaram um evento exotérmico em aproximadamente
1000 °C, o qual pode ser provavelmente atribuido a formacao
de fases de silicato e aluminossilicato de célcio [4, 18]. As
perdas de massas totais das formula¢cdes RB2 e RB4 foram
17,67% e 25,98%, respectivamente.

As Figs. 3 ¢ 4 mostram micrografias da superficie de
fratura dos suportes cerdmicos das formulagdes RBI ¢
RB4, respectivamente, obtidas por microscopia eletronica
de varredura via imagens de elétrons retroespalhados.
Tais micrografias mostraram a sequéncia tipica do
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Figura 2: Curvas de ATD/ATG de: a) caulim; b) residuo de lama de papel; c) formulacdo RB2; e d) formulacdo RB4.
[Figure 2: DTA/TG curves of: a) kaolin; b) paper sludge waste; c) RB2 formulation; and d) RB4 formulation.]

Figura 3: Micrografias de MEV das superficies de fratura da formulagdo RB1 em diferentes temperaturas de sinterizagao: a) 1000 °C; b)

1050 °C; ¢) 1100 °C; d) 1150 °C; e e) 1200 °C.

[Figure 3: SEM micrographs of the fracture surfaces of the RBI formulation at different sintering temperatures: a) 1000 °C; b) 1050 °C;

¢) 1100 °C; d) 1150 °C; and e) 1200 °C.]

comportamento da microestrutura dos suportes ceramicos
com o aumento da temperatura de sinterizagdo. Como
esperado, o efeito da temperatura de sinterizagdo foi o de
aumentar o grau de sinterizagdo com concomitante redugao
da porosidade aberta em todos os suportes ceramicos.
Por outro lado, a andlise comparativa entre as superficies

de fratura das formulagdes RB1 (Fig. 3) e RB4 (Fig. 4)
indicou claramente que a incorporagdo de residuo de lama
de papel atuou como um agente formador de poros, o qual
resultou em estruturas sinterizadas altamente porosas (Fig.
4). De fato, o suporte cerdmico produzido com o residuo
de lama de papel apresentou maior quantidade de poros
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Figura 4: Micrografias de MEV das superficies de fratura da formulagdo RB4 em diferentes temperaturas de sinterizagdo: a) 1000 °C; b)

1050 °C; ¢) 1100 °C; d) 1150 °C; e e) 1200 °C.

[Figure 4: SEM micrographs of the fracture surfaces of the RB4 formulation at different sintering temperatures: a) 1000 °C; b) 1050 °C;

¢) 1100 °C; d) 1150 °C; and e) 1200 °C.]

observaveis de diferentes tamanhos e bem distribuidos. Isto
foi em acordo com a destrui¢cdo térmica do residuo de lama
de papel durante o processo de sinterizacdo, conforme os
comportamentos térmicos observados na Fig. 2. A inspe¢do
das superficies de fratura constatou ainda auséncia de trincas
e defeitos superficiais nos suportes ceramicos.

A evolucdo das propriedades fisicas dos suportes
cerdmicos em funcdo da temperatura de sinterizagdo e
quantidade de residuo de lama de papel é mostrada na Fig.
5. A correlagdo entre as propriedades fisicas foi estabelecida.
A Fig. 5a mostra o comportamento da retragdo linear
(variag@o do didmetro) dos suportes ceramicos em func¢ao da
temperatura de sinterizag@o e quantidade de residuo de lama
de papel adicionado. A retracdo linear ¢ fundamentalmente
associada ao grau de sinterizacdo da amostra. O efeito da
temperatura de sinterizacao foi aumentar a retragao linear dos
suportes. Tal efeito estd relacionado a maior sinterabilidade
que promove uma aproximacao entre as particulas, o qual
resulta no aumento da retragdo. Deve-se notar, no entanto,
que a adi¢do de 30% em massa de residuo de lama de papel
(formulagdo RB4) praticamente nao alterou a retragdo
linear dos suportes na faixa de temperatura de sinterizagao
empregada. Pode-se observar também na Fig. 5a que o
comportamento de sinteriza¢ao dos suportes foi influenciado
pela quantidade de residuo adicionado. Notou-se que acima
de 1000 °C ocorreu uma tendéncia de menor valor de retracao
linear com a incorporacdo do residuo. Este comportamento
se deve basicamente & composicdo do residuo de lama de
papel que continha quantidades aprecidveis de compostos
como fibra de celulose e carbonato de calcio. Tais compostos

se decompuseram durante o processo de sinterizacdo com
concomitante liberacdo de volateis para fora da estrutura do
suporte cerdmico. A perda de massa dos suportes ceramicos
durante o processo de sinterizagdo ¢ mostrada na Fig. 5b.
Como esperado, os suportes ceramicos contendo residuo de lama
de papel apresentaram altos valores de perda de massa (20,7%
a 36,2%). Os suportes ceramicos apresentaram um intenso
processo de transferéncia de massa, no qual ocorreram reagdes
quimicas complexas associadas ao caulim (desidroxilacdo da
caulinita: ALO,.28i0,.2H,0—Al,0,.28i0,+H,01) € residuo de
lama de papel (combustdo da fibra de celulose e decomposigdo
da calcita: CaCO,—CaO+CO,1). Este resultado foi em
acordo com os resultados das analises térmicas (ATD/ATG)
mostrados na Fig. 2. Observou-se também que em qualquer
temperatura de sinterizag@o o efeito do residuo de lama de
papel foi o de elevar substancialmente a perda de massa dos
suportes ceramicos. No entanto, para as formulacdes RB3
e RB4 queimadas a 1200 °C ocorreu um aumento subito
de perda de massa em relagdo a 1150 °C. Nao se encontrou
uma explicacdo plausivel para essa perda de massa, pois
aparentemente as reagdes de perda de massa envolvidas
foram aquelas descritas pelas curvas de ATG, de forma que
¢ necessdria mais investigacdo para elucidar tal elevagdo da
perda de massa, a qual sera objeto de trabalho futuro.

O comportamento da massa especifica aparente
dos suportes ceramicos em funcdo da temperatura de
sinterizacdo e quantidade de residuo ¢ mostrado na Fig.
S5c. A massa especifica aparente dos suportes ceramicos
sinterizados contendo residuo de lama de papel foi na faixa
de 1,16 a 2,01 g/cm’. O comportamento de densificagdo
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Figura 5: Resultados de retrag@o linear (a), perda de massa (b), massa especifica aparente (c), absor¢do de agua (d), porosidade aparente (¢)

e tensdo de ruptura a flexdo (f) dos suportes ceramicos.

[Figure 5: Results of linear shrinkage (a), mass loss (b), apparent specific mass (c), water absorption (d), apparent porosity (e), and flexural

strength (f) of the ceramic supports.]

dos suportes ceramicos foi associado a dois fatores opostos
simultaneos influenciando a densificagdo, quais sejam: i)
sinterizac¢do devido ao crescimento de pescogo interparticula
dominada principalmente por sinterizagdo de estado solido;
e ii) desgaseificacdo relacionada a liberagdo de volateis
oriundos principalmente da combustdo da fibra de celulose

e decomposi¢do de calcita. No entanto, a perda de massa
oriunda da desgaseificagdo foi o parametro predominante
na densificacdo dos suportes ceramicos. De fato, em todas
as temperaturas de sinterizacdo a incorporacao de maior
quantidade de residuo de lama de papel resultou em menor
taxa de densificagdo, formagdo de porosidade e expansdo



R. A. Bou-Issa et al. / Ceramica 66 (2020) 106-113 112

da estrutura. Este comportamento foi consistente com as
microestruturas (Fig. 4), retragdo linear (Fig. 5a) e perda de
massa (Fig. 5b). A Fig. 5d mostra os valores de absor¢ao de
agua dos suportes ceramicos. Como esperado, a substitui¢ao
do caulim com residuo de lama de papel resultou em maior
absorcao de agua para todas as temperaturas de sinterizagao.
Este aumento de absor¢do de agua foi essencialmente em
linha com a composi¢do do residuo de lama de papel e perda
de massa (Fig. 5b) que tendeu a originar porosidade aberta e
retardar a densificagdo dos suportes ceramicos.

A Fig. 5e mostra a evolucdo da porosidade aparente dos
suportes cerdmicos a diferentes temperaturas de sinterizagdo.
Como esperado, os suportes cerdmicos incorporados com
residuo de lama de papel tenderam a apresentar maior
porosidade do que aqueles isentos de residuo. Tal efeito
foi em acordo com a perda de massa (Fig. 5b), massa
especifica aparente (Fig. 5c) e absor¢ao de agua (Fig. 5d).
Quanto maior foi a quantidade de residuo de lama de papel
incorporado, maior foi a quantidade de porosidade formada
na estrutura do suporte cerdmico. Isto ¢ interessante devido
a formacao de maior porosidade aumentar a permeabilidade
do suporte ceramico, que ¢ de alto interesse para aplicagdo
em membranas. O mecanismo de formacao de porosidade
neste novo suporte cerdmico foi intimamente relacionado
aos processos de destruicdo térmica da fibra de celulose
e calcita presentes no residuo de lama de papel, que
ocorreram em distintas regides de temperatura durante a
etapa de sinterizag@o. Neste trabalho os suportes ceramicos
incorporados com residuo de lama de papel apresentaram
os seguintes valores de porosidade aparente conforme a
formulagdo: RB2 14,6% a 34,3%; RB3 26,9% a 35,9%;
e RB4 35,9% a 46,7%. Tais resultados indicaram que as
formulagdes contendo residuo de lama de papel apresentam
potencial em termos de produgdo de suporte cerdmico
poroso aplicado em membranas de filtragdo de baixo custo
[19], principalmente a formulacdo RB4. A tensdo de ruptura
a flexdo dos suportes ceramicos ¢ mostrada na Fig. 5f. O
comportamento mecanico apresentou boa correlagdo com
todas as outras propriedades estudadas e microestrutura
sinterizada. Observou-se que a incorporagdo de maior
quantidade de residuo de lama de papel diminuiu a resisténcia
mecénica do suporte ceramico. Isto foi consequéncia direta
do aumento da porosidade, como mostrado na Fig. Se. As
formulagdes contendo residuo de lama de papel apresentaram
os seguintes valores de tensdo de ruptura a flexdo conforme
a formulagdo: RB2 17,9 a 39,9 MPa; RB3 17,1 a 34,6 MPa;
e RB4 15,4 a 19,1 MPa, de forma que os suportes ceramicos
apresentaram resisténcia mecanica adequada para aplicago
em membranas de filtragao [20].

CONCLUSOES

O residuo de lama de papel gerado na industria de
papel pode ser usado como uma matéria-prima renovavel
barata que apresenta potencial para substituir parcialmente
o caulim natural em formulacdes para fabricacdo de
suporte cerdmico poroso. O residuo de lama de papel foi

composto principalmente de carbonato de célcio na forma
de calcita e fibras de celulose, cuja perda de massa total
obtida da curva ATG foi de 67,70%. A incorporagdo do
residuo de lama de papel causou importantes mudancas
nas propriedades técnicas (retragdo linear, massa especifica
aparente, absor¢do de agua, porosidade aparente e tensao de
ruptura a flexdo) e microestrutura sinterizada dos suportes
cerdmicos. O residuo de lama de papel atuou positivamente
como um agente formador de poros durante o processo de
sinterizacdo do suporte ceramico. Os resultados também
indicaram que suportes ceramicos porosos contendo 30%
em massa de residuo de lama de papel tém potencial para
serem usados em membranas de filtracdo. Esta se constitui
uma alternativa tecnoldgica viavel de reuso e valorizagao de
residuo poluente produzido na industria de papel, atual e de
grande importincia econdmica e ambiental.
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