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Cimento Portland com resíduos (CP R) 
da indústria de celulose e papel na 

Região Amazônica 

Marco Antonio Barbosa de Oliveira 
Edna Possan 
Marcelo de Sousa Picanço 

Resumo: 

O cimento Portland com resíduos, denominado CP R, promove uma simbiose entre a 
indústria cimenteira e a indústria de celulose e papel, em que ambas, ocupam lugar de destaque no 
cenário nacional, que propiciam ao Brasil ficar em considerável posição do ranking mundial. O CP R 
está alinhado, com a estratégia de redução da emissão dos gases de efeito estufa, visto que ambas as 
indústrias promovem impactos ambientais, visto que traz uma proposta de aproveitamento dos 
resíduos da indústria de celulose e papel como materiais cimentícios sumplementares. 

Figura1 -Alíquotas de amostras de CP 
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Cimento Portland com resíduos (CP R) da indústria de celulose e papel na 
Região Amazônica 

Engenharias 

li 

Descrição 

As diversas combinações binárias e ternárias de CP 
R foram obtidas a partir de projeto de experimentos de 
misturas, sendo submetido à avaliação das propriedades no 
estado anidro ou hidratado (pasta) ou na condição 
endurecida, por meio de equipamentos modernos, que foram 
capazes de fornecer refinadas respostas de caracterizações 
e análises físicas, químicas, minieralógicas, térmicas, 
reológicas, microestruturais, ambientais, mecânicas e 
difusão de C02 . A indústria geradora dos resíduos está 
próxima da indústria de cimento, e ambas estão instaladas na 
Região Amazônica.Têm-se resíduos gerados em volumes 
suficientes para sua utilização como subproduto na cadeia da 
indústria de cimento, o que garante a viabilidade técnica. 

Resultados Alcançados 

O Cimento Portland com resíduos da indústria de 
celulose e papel, após uma avaliação intensa e abrangente, 
apresentou resultados que atendem as normativas nacionais 
para classificação em três tipos de cimento Portland com 
diversas possibilidades de combinações de misturas binárias 
e ternárias, portanto uma oportunidade de produção 
promissora em teste em escala industrial. Deste modo, 
contribuir com a destinação sustentável e agregar valor aos 
resíduos como adições minerais na produção de cimento 
Portland, desta maneira contribuir no cerne da agenda 
ambiental com as políticas, ações e diretrizes voltadas para 
redução de emissões de C0

2 
na indústria de cimento. 

Figura 2 - Corpos de prova de argamassas com CP R. 

Fonte: Autor (2025) 

1 MOSTRA VIRTUAL DE PRODUTOS TECNOLÓGICOS DO IFPA CAMPUS BELÉM 

•

PRO&TECH -



PRO&TECH -



Técnica experimental para medição da capacidade de adesão de ligas de soldagem de 
baixo ponto de fusão em substrato utilizado em componentes microeletrônicos. 

11 Engenharias/
Engenharia 

de Materiais e
Metalúrgicas" II

Descrição 

A tecnologia desenvolvida consiste em um método 
experimental inovador para mensurar de forma objetiva e 
padronizada a adesão de ligas de soldagem a substratos 
metálicos. Esse processo visa substituir ou complementar os 
tradicionais ensaios de molhabilidade, que apresentam 
limitações quanto à análise da interação entre a liga de 
soldagem e a superfície do material de contato. 

A caracterização dessa tecnologia se dá no contexto da 
indústria de microeletrônica e manufatura de componentes 
eletrônicos, com aplicações voltadas para a melhoria da 
confiabilidade de dispositivos que dependem da qualidade das 
uniões soldadas. O estudo e desenvolvimento foram realizados 
em um ambiente laboratorial especializado em materiais 
metálicos e processos de soldagem. O período de 
desenvolvimento abrangeu pesquisas experimentais e testes 
conduzidos ao longo de meses, permitindo a validação da 
metodologia proposta. A população-alvo desse avanço 
tecnológico inclui pesquisadores da área de engenharia de 
materiais, fabricantes de eletrônicos, laboratórios de controle de 
qualidade e indústrias que necessitam de processos confiáveis 
de soldagem. 

Dentre as vantagens da tecnologia desenvolvida, 
destaca-se a obtenção de um parâmetro quantitativo e 
reprodutível para avaliar a adesão das soldas a qualquer 
substrato metálico. O método proposto utiliza um molde 
bipartido que permite a deposição e solidificação da liga de 
soldagem entre duas chapas metálicas, formando um corpo de 
prova padronizado. Esse corpo de prova é submetido a um 
ensaio de tração, no qual se determina a carga cisalhante 
máxima suportada, possibilitando o cálculo da capacidade de 
adesão da solda ao substrato. 

Dessa forma, o procedimento reduz a subjetividade das 
análises, permitindo a comparação objetiva entre diferentes 
ligas de soldagem, diferentes substratos e diferentes condições 
de soldagem. 
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Técnica experimental para medição da capacidade de adesão de ligas de soldagem 
de baixo ponto de fusão em substrato utilizado em componentes microeletrônicos. 

Do ponto de vista pedagógico, essa inovação contribui para a formação 
de profissionais capacitados no uso de metodologias experimentais mais 
precisas, auxiliando no ensino e na pesquisa em engenharia de materiais e 
processos de fabricação. Socialmente, a tecnologia impacta positivamente na 
qualidade e segurança dos produtos eletrônicos, garantindo maior 
confiabilidade em dispositivos essenciais para diversas aplicações, desde 
equipamentos médicos até sistemas de telecomunicação e informática. No 
âmbito mercadológico, essa inovação pode ser um diferencial competitivo para 
empresas do setor, possibilitando a certificação da qualidade das soldas e a 
otimização dos processos produtivos, reduzindo falhas e retrabalhas. 

Figura 2 - Conjunto substrato/molde em foto frontal (a) e superior (b). 

(a) (b) 

Fonte: Autor (2025). 

Portanto, a metodologia desenvolvida representa um avanço 
significativo para a caracterização da adesão das ligas de soldagem, 
preenchendo uma lacuna existente nos métodos tradicionais e oferecendo 
benefícios tanto para a indústria quanto para a pesquisa acadêmica. 

Resultados Alcançados 

Os ensaios experimentais comprovaram que a técnica proposta 
permite quantificar de forma confiável a adesão das ligas de soldagem ao 
substrato. A técnica permitiu a comparação objetiva e quantitativa entre três 
ligas soldadas em substrato de cobre: a liga comercial Sn-40%Pb e as ligas 
alternativas Sn-5%Sb-0,5%Cu e Sn-2%Sb-0,2%Cu, desenvolvidas como 
opções livres de chumbo, um material nocivo ao meio ambiente e à saúde 
humana. 

Os testes demonstraram que a liga Sn-40%Pb apresentou a maior 
capacidade de adesão entre as ligas avaliadas, em torno de 2,5 vezes superior à 
liga Sn-2%Sb-0,2%Cu. Já a liga Sn-5%Sb-0,5%Cu teve um desempenho 
intermediário, alcançando aproximadamente 73% da adesão da liga comercial, 
indicando que pode ser uma alternativa viável e ambientalmente sustentável 
para substituir a liga convencional. Portanto, a técnica experimental proposta 
nesta pesquisa permitiu a determinação de valores absolutos para a adesão de 
cada uma das ligas investigadas. Seguindo padrões metodológicos rigorosos, 
foi possível realizar comparações quantitativas e objetivas entre as ligas, 
fornecendo dados concretos para a tomada de decisão e a escolha do melhor 
material para a aplicação desejada. 
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Tecnologia de Argamassas com Resíduos de Pneus para Piso Podotátil: 
Solução de Acessibilidade 

11 Engenharias/
Engenharia 

de Materiais e
Metalúrgicas" II 

Descrição 

O Grupo de Pesquisa de Tecnologia em Materiais, 
Estruturas e Construção (GPTECMEC), vem desenvolvendo 
pesquisa com resíduos industriais e outros resíduos como os 
provenientes da recauchutagem de pneus para a confecção de 
argamassas e concreto (GOMES, 2018; SANTOS et ai., 2019; 
SILVAet al., 2019; GOMESJR. e GOMES, 2020; GORAYEBJR 
et al., 2023). 

Foram produzidas argamassas com resíduos de pneus 
para moldagem de piso podotátil. Os materiais utilizados para a 
preparação das argamassas são cimento Portland CP li F 32; 
areia fina como agregado miúdo, os resíduos de pneus doados 
pela indústria de recauchutagem de pneus, fornecidas por 
empresa parceira; aditivo plastificante para melhorar a 
trabalhabilidade, doados pela TOTALMIX Controle Tecnológico. 

A densidade e a absorção de água da areia foram 
obtidas por meio dos procedimentos definidos na ABNT NBR 
16916:2021 e determinação da massa unitária e do índice de 
vazios pela ABNT NBR 16972:2021. As composições 
granulométricas do agregado miúdo foram determinadas de 
acordo com a ABNT NBR 17054:2022. A conformidade dos 
agregados destinados a produção de argamassas foi avaliada 
de acordo com a ABNT NBR 7211 :2002. Os resíduos de 
borracha de pneus também foram analisados no Difratômetro de 
Raios-X, buscando avaliar seu grau de material amorfo. 

As misturas das argamassas foram realizadas por 
meios de substituição da areia por resíduos de pneus, variando 
a cada 2,5%, de 0% até 20%, alcançando 30% e chegando a 
substituição de 50% e até 100%. 

Os procedimentos experimentais para caracterização, 
dosagem, mistura, moldagem e ruptura dos corpos-de-prova 
foram realizados conforme as recomendações normativas para 
cada situação e seguindo os estudos já desenvolvidos no 
Programa de Pós-Graduação em Engenharia de Materiais -
PPGEMAT. Os experimentos ocorreram, em sua maioria, nos 
Laboratórios do Campus Belém do Instituto Federal do Pará. 
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Tecnologia de Argamassas com Resíduos de Pneus para Piso Podotátil: 
Solução de Acessibilidade 

Resultados Alcançados 

Os resultados geraram apresentações em eventos científicos regionais e nacionais. 
A utilização de resíduos provenientes da recauchutagem de pneus para argamassas de piso 
podotátil, é uma prática altamente benéfica à logística reversa dos pneus, podendo contribuir 
de forma significativa para redução desse passivo ambiental. 

A resistência à compressão axial e de tração na flexão foram reduzidas em relação à 
argamassa de referência (ARG0RP), isto se deve à baixa aderência presente em alguns 
pontos entre a fibra de borracha e a matriz cimentícia. 

Ao compararmos os resultados obtidos nos ensaios de compressão axial, conclui-se 
que a argamassa com 5% de resíduo de pneu (ARG5RP) apresenta-se como a mais 
vantajosa, pois, apesar de apresentar uma redução na resistência à compressão axial de 32% 
em relação ao teor de substituição de 2,5% (ARG2.5RP), e de 37% em relação à argamassa 
de referência (0% de substituição, ARG0RP), consegue incorporar uma maior quantidade de 
resíduos de pneu, além de atender aos limites de resistência estabelecidos em normas da 
ABNT. 

Por fim, conclui-se que o objetivo destes trabalhos foram alcançados com sucesso, 
pois foi possível avaliar os efeitos da substituição parcial de agregado miúdo por resíduos de 
recauchutagem de pneus nas propriedades mecânicas de argamassas destinadas à 
confecção de piso podotátil, para baixas solicitações mecânicas. Além de diminuir o impacto 
ambiental em relação à fabricação da argamassa tradicionalmente usada nessas placas, 
reduzindo a quantidade de areia extraída dos leitos dos rios e reaproveitando resíduo de 
pneus inutilizáveis após o processo de recauchutagem. 

Figura 2 - Piso Podotátil de argamassas com resíduos de pneus . 

• 

Fonte: Autor (2025) 
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Desenvolvimento de Perfis Estruturais em Compósitos de Matriz 
Poliuretana Reforçado com Fibras Naturais de Juta 

Engenharia 
de Materiais e

Metalúrgica 
Materiais 

Conjugados 
Não-Metálicos 

li 

Descrição 

Desenvolvido em parceria com a S&L Engenharia, o 
objetivo do projeto é o desenvolvimento de perfis estruturais do 
tipo 1, U e L em compósitos de matriz de poliuretano (PU) 
derivado do óleo de mamona, com reforço de fibras vegetais de 
juta. Os perfis convencionais, disponíveis no mercado, apesar 
da alta resistência, apresentam peso elevado e consomem 
muita energia no processo de produção. Assim, perfis em 
compósito, podem gerar produtos de alta resistência específica 
e rigidez suficiente para muitas aplicações estruturais e semi­
estruturais. O PU derivado de óleo de mamona, é 
eminentemente mais sustentável que seus equivalentes 
sintéticos em função de sua fonte vegetal renovável. A fibra de 
juta é abundante na Amazônia brasileira e já possui uma cadeia 
de produção e beneficiamento bem estabelecida no estado do 
Pará, apresentando rigidez e resistência suficientes para se 
configurar como uma das principais fibras naturais atualmente 
utilizadas na produção de compósitos "verdes", além de 
representar um potencial indutor de geração de renda às 
populações tradicionais que a cultivam. 

O processo de fabricação escolhido (RTM), consiste na 
infusão da resina líquida sobre pressão positiva dentro de um 
molde rígido, que contenha as fibras já previamente arranjadas. 
É um processo em molde fechado, portanto mais salubre aos 
operadores envolvidos e que gera produtos com alta fração 
volumétrica de fibras e excelente acabamento superficial. 

Outra vantagem da utilização de perfis em compósito, é 
o isolamento elétrico obtido na maioria destes produtos, que o
potencializam para o uso de estruturas em que a condução de
cor ren te  e lé t r i ca  pode representar  um r isco aos
operadores/usuários do produto fabricado ou à operação por ele
desenvolvida .

Para a obtenção dos perfis, o primeiro passo consistiu 
no desenvolvimento dos parâmetros do processo de fabricação, 
de modo que a viscosidade da resina, a pressão de infusão e o 
tempo de impregnação das fibras sejam compatíveis com as 
características da resina e com a fração e arranjo das fibras 
dentro do molde. Na sequência são levantadas as propriedades 
elásticas e de resistência das fases que compõem o compósito, 
para que seja modelado numericamente o arranjo e 
empilhamento das camadas que comporão cada perfil 
escolhido. Por fim, os perfis são avaliados quanto aos 
parâmetros geométricos, acabamento superficial e ensaiados 
mecanicamente para refinamento do modelamento e 
qualificação dos perfis fabricados. 
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Fonte: Autor (2025)
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