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RESUMO 
No processo Kraft são gerados 50 ton de dregs diariamente, este resíduo tem como destinação final o 
aterro sanitário, ocupando cerca 19% do aterro. Com essa produção diária os aterros da indústria de 
celulose e papel são projetados para durarem 24 meses. Portanto, é de suma importância o desenvol-
vimento de uma solução viável econômica e ambientalmente melhor do que apenas o descarte, para a 
indústria de celulose e papel. O objetivo desse trabalho foi propor a utilização de dregs como incorpo-
ração de agregado fino na produção do concreto, a fim de diminuir o descarte em aterros, usando de 
uma forma inteligente para o aproveitamento deste resíduo, verificando a viabilidade na resistência 
mecânica do incorporado ao concreto, atendendo as normas exigidas pela ABNT NBR 5739. Desta 
forma podemos concluir que a mistura utilizando 10% de dregs apresentou brevemente um pouco su-
perior aos traços referência e torna-se uma opção viável financeira e ecologicamente correta. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O Brasil é considerado o maior ex-
portador de celulose dentro do mercado 
mundial e seus principais destinos são 
China com (43%) e Estados Unidos com 
(16%), tendo uma diferença de US$ 1,7 
bilhão em exportado, com relação ao se-
gundo colocado (IBÁ, 2020). 

A finalidade do processo consiste na 
separação das fibras, celulose e hemice-
lulose dentre os demais componentes 
presentes na estrutura da madeira, sendo 
o objetivo principal a remoção da lignina 
e os extrativos (BRITT, 1965; COLODE-
TTE; GOMES, 2015). 

O segmento papeleiro tem estigma 
altamente danosa para o meio ambiente, 
devido à grande utilização de recursos 
naturais como a madeira, para extração 
da celulose, liberação de gases no pro-
cesso, além da alta concentração de re-
síduos sólidos gerados nas diferentes 

etapas de seu processo produtivo (BO-
HARB et al., 2017). 

Com base nos dados do relatório 
anual da indústria Eldorado Brasil no ano 
de 2019, a disposição de resíduos não 
perigosos foi reduzida com total de 
327.885,08 toneladas em relação ao ano 
de 2018 total de 341.468,74 toneladas, 
para os resíduos perigosos o total foi de 
641,82 toneladas, volume menor em 
comparação ao ano de 2018, onde o total 
foi de 893,96 toneladas (ELDORADO 
BRASIL, 2019).  

Seus principais resíduos sólidos ge-
rados no processo produtivo são os dregs 
as cinzas de biomassa, os grits e pôr fim 
a lama de cal (CALMON, 2010; MARTI-
NEZ-LAJE et al., 2016).  

O dregs, é um dos resíduos inorgâ-
nicos constituído de carbonatos, de ca-
racterística alcalino, gerado na etapa de 
recuperação química do processo Kraft, e 
disposto em aterros (RODRIGUES et al., 
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2019). É composto de um material fino 
com torrões friáveis apresenta coloração 
cinza escuro (TORRES et al., 2017).  

Devido à crescente demanda de 
processos industriais e a grande geração 
de resíduos tem se tornado uma preocu-
pação constante para as indústrias, que 
buscam formas de minimizar os impactos 
ambientais gerados e os altos custos em 
relação a destinação final. Com o cresci-
mento do setor de celulose a geração de 
resíduos sólidos que necessitam de trata-
mento adequado e, quando não reapro-
veitados, são dispostos em locais apropri-
ados, a reutilização e reciclagem destes 
resíduos é recomendo devido à grande 
ocupação de espaço (TORRES et al., 
2017).  

Novas tendências e estudos técni-
cos de aplicação para preparo de mistu-
ras é extremamente importante para as 
grandes construtoras e incorporadoras do 
país, podendo impactar financeiramente 
em suas atividades, propiciando a econo-
mia de recursos o que é extremamente 
essencial para a sobrevivência destas 
empresas (AZEVEDO, 2015). 

A construção civil vem crescendo 
consideravelmente nas últimas décadas, 
tornando se um dos ramos mais efluentes 
em aspectos sociais e econômicos, a 
prova disso são as taxas de empregabili-
dade do setor que apresenta um aumento 
de 8% do PIB (Produto Interno Bruto) bra-
sileiro segundo dados do Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatística (AZE-
VEDO, 2018). 

A cadeia produtiva na construção ci-
vil é responsável por desfrutar cerca de 
20-50% dos recursos naturais do planeta 
(BRASILEIRO; MATOS, 2015). O outro 
problema deste segmento é o grande 
consumo de cimento, onde se estima 
uma das atividades antropogênicas, 
sendo a produção do cimento Portland 
causadora de 5-8% dos gases do efeito 
estufa, onde essa produção tende a do-
brar até o ano de 2020 (NAZARI; SANJA-
YAN, 2017). Com isso, há tendência de 
inovar e produzir cada vez mais 

concretos sustentáveis utilizando materi-
ais e meios alternativos (JIN; CHEN; 
SOBOYEJO, 2015; BERODIER et al., 
2018). Outros fatores relevantes para a 
produção de concretos sustentáveis são 
a diminuição dos custos, além dos ambi-
entais (BERODIER et al., 2018). Tendo 
em vista que os materiais incorporados 
no concreto são originados de resíduos, 
este material incorporado ao cimento, 
pode melhorar a compacidade do efeito 
fíler ou gerar compostos cimentantes de 
efeito pozolânico (SANTOS, 2019). 

 
2 OBJETIVOS 

 
O estudo tem por objetivo geral ava-

liar o resíduo sólido da indústria de celu-
lose e papel denominado “dregs”, para 
uma possível aplicação na produção de 
concreto, analisando seu potencial para o 
setor da construção civil e verificar a in-
fluência da incorporação dos dregs na re-
sistência do concreto através de ensaio 
mecânico de compressão axial, conforme 
as normas da ABNT, buscando uma des-
tinação útil aos dregs.  

 
3 MATERIAL E MÉTODOS  
 
3.1 Preparo da amostra de dregs  

Neste experimento foram utilizados 
os materiais, dregs, cimento Portland, 
areia grossa (extraído do Rio Paraná, 
Três Lagoas, MS), brita 01 da faixa gra-
nulométrica 19 mm (extraída em Entre-
Rios-SP) e aditivo plastificante (Tec Mult 
830, fabricado pelo GCP Technologies). 

Os dregs utilizados foram resíduos 
provenientes da planta industrial de uma 
fábrica de celulose e papel, situada na ci-
dade de Três Lagoas, coletados direta-
mente do aterro sanitário, localizado den-
tro da propriedade da fábrica e próximo (~ 
3 km) ao pátio industrial. O material cole-
tado foi armazenado em sacos de amos-
tras dispostos em temperatura ambiente 
até o início das análises.  

Para dar início às análises, uma pe-
quena parte da amostra de dregs foi 
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dissolvida em água destilada, para verifi-
car o pH. Em seguida, foi pesada para ve-
rificar o teor de umidade. 

Depois da pesagem, as amostras de 
dregs foram aquecidas em uma estufa 
(110 °C, 24 horas). Após este período, as 
amostras foram retiradas da estufa e pe-
sadas novamente para se obter o teor de 
umidade. A Figura 1 apresenta o dregs 
antes e depois de secagem. 
 
Figura 1 – Dregs úmido (A) e seco (B). 
 

  A       B 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 
Depois dos dregs, secos o destorro-

amento do material foi feito manualmente 
e em seguida armazenados em sacos de 
amostras, para preservar suas caracterís-
ticas até o momento da aplicação na do-
sagem para produção de concreto. 
 
3.2 Preparo dos traços de concreto e 
corpos de prova 

Os cálculos para realização do ex-
perimento foram adaptados pelo Enge-
nheiro Civil Lucas R. Freitas, represen-
tante técnico da empresa Robemix Con-
creto Ltda, que também nos doou os com-
ponentes (cimento, areia, brita e aditivo) 
para ser feito o concreto e as formas para 
serem moldados os corpos de prova.  

A avaliação para identificar a viabili-
dade do uso dos dregs como agregado 
fino na produção de concreto foi realizada 
através da produção de quatro traços de 
concreto. Foi usado um traço de referên-
cia dosado de acordo com o método 
ACI/ABCP (TORRES; ROSMAN, 1953) 
para um Fck (resistência a esforços de 
compressão) de 20 Mpa (Mega pascal). 
Junto ao traço referência, três outros tra-
ços foram feitos e nesses, foram adicio-
nados o resíduo dregs, os percentuais de 

dregs adicionados foram 5%, 10% e 15%. 
Com base nas revisões literárias, segui-
mos com o experimento nas porcenta-
gens citadas acima para verificação de 
resistência a compressão, sendo obtido 
como melhor resultados os parâmetros 
com substituição de 10% de dregs ao 
concreto (Tabela 1).  

Em todos os traços de concreto fo-
ram mantidas iguais ao de referência as 
quantidades de cimento, água, aditivo e 
agregados, para que assim pudesse ob-
servar o comportamento do concreto com 
o aumento da adição do resíduo.  

Inicialmente, a betoneira foi lavada 
e depois foi realizado a pesagem dos 
componentes, em seguida, foi colocada a 
brita e a areia grossa na betoneira por 10 
minutos para que iniciasse a mistura, de-
pois de bem misturados os agregados, a 
betoneira foi desligada para que fosse 
adicionado o cimento. Durante a mistura 
foi adicionado metade da água e o aditivo 
plastificante, e posteriormente a outra 
metade da água, a mistura ficou sendo 
homogeneizada por 20 min até que che-
gasse à consistência desejada, esse foi o 
traço referência, onde não foram adicio-
nados os dregs.  

Foram realizados 4 traços de con-
creto, o traço referência e mais 3 nos 
quais foram adicionadas as seguintes 
porcentagens de resíduos, 5%, 10% e 
15%. Depois do concreto pronto, foram 
moldados 4 corpos de prova por traço, to-
talizando 16 corpos de prova (CPs) que 
ficaram em repouso dentro de um tanque 
de água por 7 e 14 dias respectivamente. 
A Figura 2A e B apresenta os moldes e 
os corpos de provas, respectivamente. 

Passados os dias estipulados, reali-
zou-se o ensaio de compressão axial 
onde foi utilizada uma prensa mecânica 
da marca Zeloso (com capacidade de 100 
toneladas), com um manômetro digital 
conectado. Cada corpo de prova foi colo-
cado individualmente dentro da prensa e 
cada teste durou aproximadamente 3 mi-
nutos (Figura 3). 
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Tabela 1. Concretos produzidos no trabalho. 

Adição de 
traço 

Cimento 
(kg) 

Dregs 
(g) 

Agregado 
miúdo 

(kg) 

Agregado 
graúdo 

(kg) 

Água 
(L) 

Relação 
água/cim. 

Aditivos 
(% cim.) 

Referência 3 - 5.022 8.625 1.680 560 0,8% = 24 mL 

5% 3 0,150 5.022 8.625 1.680 560 0,8% = 24 mL 

10% 3 0,300 5.022 8.625 1.680 560 0,8% = 24 mL 

15% 3 0,450 5.022 8.625 1.680 560 0,8% = 24 mL 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 
Figura 2. Imagens dos moldes (A) e dos corpos de prova (B). 
 

 A            B 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020. 

 
Figura 3. Prensa realizando o rompimento do 
corpo de prova. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os Dregs apresentaram teor de umi-
dade de 65 % e são considerados um re-
síduo fortemente alcalino (pH entre 10,0-
14,0), porém, a amostra coletada apre-
sentou pH 7,0, isso pode ser explicado 
pois na fábrica onde foram coletadas as 
amostras, os Dregs são lavados e centri-
fugados antes de irem para o aterro. 

A resistência física dos blends pro-
duzidos foi determinado após todos os 
corpos de prova rompidos, os valores ob-
tidos foram inseridos nas Tabelas 2 e 3. 

Os dados das Tabelas 2 e 3 mos-
tram que dentre os traços produzidos, o 
que melhor apresenta resistência mecâ-
nica foi o traço cuja substituição parcial do 
concreto foi de 10%. Já para os traços 
com 15%, obtive-se uma queda na resis-
tência demonstrando que porcentagens 
acima de 10% implicaram em resultado 
de compressão axial (Gráfico 1A e B). 
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Tabela 2. Concretos produzidos com tempo de cura de 7 dias. 

Concreto FcK proj. Ruptura Resistência (MPa) Média (MPa) 

Referência 20,0 7 dias 
26,4 

28,1 
27,2 

5% 20,0 7 dias 
19,4 

22,4 
20,9 

10% 20,0 7 dias 
22,0 

25,1 
23,5 

15% 20,0 7 dias 
13,7 

16,5 
15,1 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020. 
Tabela 3. Concretos produzidos com tempo de cura de 14 dias. 

Concreto FcK proj. Ruptura Resistência (MPa) Média (MPa) 

Referência 20,0 14 dias 
34,4 
35,5 

35,0 

5% 20,0 14 dias 
24,0 
24,1 

24,1 

10% 20,0 14 dias 
26,6 
27,1 

26,9 

15% 20,0 14 dias 
21,4 
23,7 

22,6 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020. 

 
Gráfico 1. Resultados de compressão axial em 7 dias (A) e 14 dias (B). 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 
Verificou-se a viabilidade de se utili-

zar o resíduo sólido obtido no processo 
kraft, denominado dregs, para ser incor-
porado ao concreto sem que fosse per-
dida a resistência mecânica e que aten-
desse as normas exigidas pela ABNT 
NBR 5739 para um concreto Fck 20 Mpa 
(concreto - ensaios de compressão de 
corpos-de-prova cilíndricos (ABNT, 
2007).  

Observou-se que na adição de 5% e 
10%, os corpos de prova (CP) alçaram a 
resistência esperada, com apenas 7 dias, 
porém um dos corpos de prova da adição 
de 5%, ficou o com resultado ligeiramente 

menor, 19,44 Mpa, o que pode ser expli-
cado por um possível erro na moldagem 
do corpo de prova.  

As adições de 5% e 10% de dregs 
alcançaram a resistência esperada com 7 
dias, o que é um excelente resultado, e a 
adição de 15% (porcentagem máxima 
adicionada) mesmo que mais lentamente 
(com 14 dias), alcançou o resultado espe-
rado de acordo com os achados na litera-
tura (TORRES, 2016).  

Os resultados obtidos por Torres et 
al. (2017) e Martinez-Laje et al. (2016), 
demonstraram que concretos produzidos 
com substituição de 10% de dregs 
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apresentaram uma perda de resistência 
em cerca de 20%, enquanto concretos 
produzidos com substituição de 20% 
apresentaram perda de resistência cerca 
de 30%. 

Para Torrez (2017), os resultados 
mostraram que a adição de dregs, man-
teve-se fixo o consumo de cimento, não 
implicando de forma a ocasionar prejuízo 
na resistência a compressão do concreto, 
onde os teores de 2% e 10%, obtendo as-
sim um ganho de resistência dentre os 28 
dias de seu experimento cerca de 1,6% e 
5,4%, em comparação ao traço de refe-
rência e já para o traço de 20% o autor 
obteve uma perda de 7,6% dentre os 28 
dias, demonstrando que em teores mais 
baixos a  adição de dregs contribui no em-
pacotamento das partículas, proporcio-
nando um concreto mais compacto e re-
sistente. 

 
5 CONCLUSÃO 
 

Através dos resultados obtidos, em 
comparação com a literatura, é possível 
concluir que o resíduo dregs pode ser 
usado na substituição parcial entre 2% e 
10 % do cimento Portland em pequenas 
frações obtendo resultados satisfatórios, 
com isso a proposta de utilizar os dregs 
na composição do concreto, afim de mini-
mizar o descarte desse resíduo em ater-
ros e dar a ele uma utilização rentável, re-
duzindo os impactos ambientais que esse 
descarte pode proporcionar ao meio am-
biente, e para que se mostre viável eco-
nomicamente, podendo assim ser estu-
dado em pesquisas futuras. 
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