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Resumo

A destinacéo final de residuos gerados por processos industriais constitui um problema mundial cres-
cente. Por conta disso, tem-se buscado alternativas para sua incorporacdo a outros processos produ-
tivos. O presente estudo teve por objetivo realizar caracterizagdo quimica, mineraldégica e granulomé-
trica de residuo gerado por meio do processo de lavagem de gases de uma industria de incineracgao,
bem como avaliar e discutir alternativas de aplicabilidade do residuo em materiais de construcdo. Ve-
rificou-se que o residuo é composto predominantemente por minerais que possuem ferro em sua es-
trutura, como a Goethita e a Hematita. A andlise quimica revelou a presenca majoritaria de Fe,O,, SO,
ALO, e SiO,. O material foi classificado segundo sua granulometria como arenoso, com particulas de
0,06 a 2mm de didmetro e massa especifica de 2,17g/cm?. Por meio das caracteristicas apresenta-
das, pode-se concluir que o residuo possui potencial de aplicabilidade em materiais para producédo de
ceramicas vermelhas e para servir como aditivo ao cimento na producdo de argamassas e concretos.

Palavras-chave: Composicdo quimica e mineraldgica. Aditivo. Tijolos ceramicos. Cimento.

Abstract

The disposal of the waste generated by industrial processes is a growing global problem. Thus, alternatives have
been evaluated to incorporate the waste in others productive processes. This study aimed to conduct chemical,
mineralogical and granulometric analysis of a waste resultant of a scrubber from an incineration industry, as
well as to evaluate and discuss alternatives to application of the waste in construction materials. It was found
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that the waste consists predominantly of iron minerals compounds, such as goethite and hematite. The chemical

analysis revealed the significant presence of Fe,0,,

S0,, AL,O, and Si0,. According to their granulometry, the

material was classified as sandy, with diameters from 0,06 to 2 mm. The waste has a specific weight of 21,7kN/

m?3. As a result of material characteristics, we could conclude that the waste has potential of applicability in ma-

terials for production of ceramic brick and it can serve as a cement additive to produce mortars and concretes.

Keywords: Chemical and mineralogical composition, Additive. Ceramic bricks. Cement.

1 INTRODUCAO

Processos industriais sdo responsaveis pela ge-
racdo de quantidades consideraveis de residuos
gue muitas vezes nao sdo reaproveitados ou ndo
possuem um destino ecologicamente correto
(CASAGRANDE et al., 2008). Além disso, a dispo-
sicdo desses é um problema crescente, uma vez
que necessita de espacos consideraveis e medidas
extensivas de seguran¢a, demandando custos. Em
certos casos, tais residuos podem ainda ser rea-
proveitados ou aplicados como matérias-primas
em outros processos industriais (ISO, 2006).

Inddstrias incineradoras, em questdo, geram
quantidades significativas de residuos, sejam eles
as cinzas resultantes da incineragdo ou residu-
os de processos de tratamentos subsequentes.
Gouveia e Prado (2010) colocam que o procedi-
mento apresenta a vantagem de diminuir o peso e
a quantidade de residuo, diminuindo, por conse-
quéncia, os custos de logistica e gerenciamento
dos residuos, bem como prevenindo o crescimen-
to de bactérias e proliferacdo de vetores de doen-
cas. Contudo, o processo de incineragdo também
resulta em diversas quantidades de substancias
téxicas, sejam elas organicas ou inorganicas.
Além disso, as caracteristicas do que é gerado
ap6s o processo sdo influenciadas por fatores
como o tipo e a capacidade do forno, a tempera-
tura de entrada e o tipo de residuo, dentre outros
(CHANG; WEY, 2006).

Os gases gerados pela incineracgdo, por conterem
substancias toxicas, necessitam de tratamento
especifico. O tratamento geralmente é feito com
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a utilizacdo de lavadores de gases (CROSS; ROSS,
1968; USEPA, 2002). O funcionamento desses ba-
seia-se no processo de absor¢do que remove o
contaminante gasoso de uma corrente de gas por
meio de sua dissolugdo em liquido. Esse processo
acaba resultando em geragao de lodo, que poste-
riormente deve ser tratado e depositado de forma
correta (WOODARD, 1998). Contudo, em decorrén-
cia dos problemas apresentados anteriormente,
como a restricdo de espacos para disposi¢do, tem-
-se buscado alternativas para aplicacdo do residuo.

Para Reinosa et al. (2010), o setor da constru-
¢do civil é o mais adequado para reutilizacédo de
residuos, uma vez que grandes quantidades de
matérias-primas sao necessarias. Areias e casca-
lhos triturados sdo cada vez mais utilizados como
agregados finos e grosseiros para produgao de
concreto em fungdo do esgotamento de fontes
naturais de agregados. Por conta disso, residuos
de processos industriais também tém sido utiliza-
dos para tal fim (PARK et al., 2016). O aproveita-
mento de residuos nessa area também é conside-
rado como solugao para a disposicao final destes,
resultando em tecnologia de aplicagdo para o
desenvolvimento de concretos leves, homogé-
neos e com facilidade de emprego em obras (SI-
MONDI; YAMADA; SARDINHA, 2008). Além disso,
outro setor que possibilita a utilizagdo ampla de
residuos é o ceramico. Menezes, Neves e Ferreira
(2002) colocam que sao diversos os residuos in-
dustriais que a industria ceramica pode absorver.
Ainda, segundo o trabalho, tais residuos, inde-
pendentemente de sua origem, possuem utiliza-
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¢do crescente como matérias-primas alternativas
no setor. No entanto, segundo Cusidé e Cremades
(2012), ainda existe a preocupacgéo publica acerca
da seguranca sanitdria de edifica¢des construidas
com tais materiais, uma vez que os residuos sao
conhecidos por sua periculosidade e toxicidade.
Por conta disso, é necessario realizar uma avalia-
¢do ambiental profunda dos produtos finais. E de
extrema importancia, também, que a incorpora-
cdo desses residuos ndo gere aumento de emis-
sbes do processo produtivo, bem como néo altere
a qualidade do produto (COLPAS et al., 2011).

Nesse sentido, o presente artigo tem como obje-
tivo realizar a caracterizagdo quimica, mineralé-
gica e granulométrica de residuo gerado a partir
do processo de lavagem de gases de uma indus-
tria de incineracao, bem como avaliar e discutir
alternativas de aplicabilidade do residuo em ma-
teriais de construcéo.

2 METODOLOGIA

O material utilizado neste estudo é proveniente
do processo de lavagem de gases de uma indus-
tria incineradora de residuos de saude localizada
no municipio de Caxias do Sul (RS). Os residuos
incinerados compdem o grupo A e E, conforme a
Resolugdo RDC/Anvisa n° 306 (BRASIL, 2004).

Inicialmente, o material, por apresentar-se de for-
ma pastosa, foi seco na estufa a 100°C por apro-
ximadamente 24 horas. Posteriormente, para que
as analises subsequentes fossem realizadas, o ma-
terial foi preparado conforme a NBR 6457 (ABNT,
2016). Para tanto, o material passou pelo processo
de destorroamento e, em seguida, visando a andlise
granulométrica, este foi submetido a peneira de 76
mm, como previsto pela NBR 6457 (ABNT, 2016).
Para o ensaio de massa especifica e demais anali-
ses, passou-se o residuo pela peneira de 4,8 mm.

Cerca de 100g da amostra preparada foi coleta-
da para a determinacdo da composi¢do quimica,
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mineralégica e de perda ao fogo. A composicao
mineralégica do residuo foi avaliada por meio de
Difratometria de Raios X (DRX) pelo método do pé,
mediante o emprego de difratémetro de raios X da
marca PANalytical, modelo X’Pert PRO com detec-
tor sensivel a posicdo X’Celerator. A identificacdo
das fases cristalinas foi obtida por meio da com-
parac¢do do difratograma da amostra com os ban-
cos de dados PDF2 do ICDD (International Centre
for Diffraction Data) e ICSD (PANalytical Inorganic
Crystal Structure Database). As condicées de ana-
lise para a obtengao do difratograma foram: tubo
de Cu, energia 45mA 40kV, faixa angular 5-90°
(2theta), passo angular de 0,02° e com passo de
tempo de 100s. J& a composi¢do quimica do ma-
terial foi analisada por meio de Fluorescéncia de
Raios X (FRX). A determinacao dos teores por FRX
deu-se por meio de pastilhas prensadas com es-
pectrémetro Axios de marca PANalytical na ca-
libragdo STD-1 (Standardless) relativa a andlise
sem padrdes dos elementos quimicos compreen-
didos entre flior e uranio. A perda ao fogo do ma-
terial foi executada a 1020°C por 2h.

Por fim, a distribuicdo de tamanho de particulas
do material foi obtida por meio de andlise gra-
nulométrica por peneiramento e sedimentacao,
conforme a NBR 6508 (ABNT, 1984a) e NBR 7181
(ABNT, 1984b).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta o resultado obtido pela ana-
lise DRX. Os minerais predominantes no material
sdo os oxidos de ferro, como a Goethita e Hematita.
A predominancia destes relaciona-se ao processo
e tipo de material que é incinerado, uma vez que a
incineracdo gera gases caracteristicos que poste-
riormente serdo lavados. Nesse processo, residuo é
gerado e sua composicdo quimica e mineraldgica
terd caracteristicas do residuo incinerado. Ainda, a
ocorréncia da Hematita pode estar associada a ini-
cial presenca de Goethita, uma vez que esta é mais
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estavel em temperaturas ambientes e, em tempe-
raturas superiores a 200°C, sofre desidroxilagéo,
originando, entao, a Hematita apés o processo de
incineracdo (PEREIRA et al., 2011). Outro mineral
identificado foi a Jarosita, um sulfato hidratado de
ferro e potassio originado da oxidagéo de sulfetos
de ferro. Sua presenca relaciona-se a condigdes
&cidas (SWAYZE et al., 2008). Além disso, mate-

riais de construgdo que contenham Jarosita em sua

composi¢do, como o concreto, podem sofrer pro-
blemas de deterioragado por conta da presenga dos
sulfatos. De Ceukelaire (1991), por exemplo, obser-
vou manchas de ferrugem e deterioragao superfi-
cial do concreto que possuia Jarosita em sua com-
posicdo, este empregado na construgdo de uma
ponte na Bélgica. Também foi verificada a presenca
de Quartzo, que pode ser atribuida ao tipo de ma-

terial que é incinerado.

Figura 1 - Anélise DRX
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Legenda: ] -Jarosita; G — Goethita; Q — Quartzo; H — Hematita; R —Rutilo

A Tabela 1 apresenta a composicdo quimica do
material estudado por meio de anélise FRX. Pode-
-se verificar que os compostos majoritéarios pre-
sentes no material estudado sao Oxido de Ferro
(Fe,0,), Triéxido de Enxofre (SO,), Oxido de Alumi-
nio (AIZO3) e Diéxido de Silicio (SiO.). A presenca
de tais compostos estd relacionada aos processos
que ocorrem na incinerac¢do dos residuos, que, em
altas temperaturas, geram gases que apds passa-
rem pelo processo de lavagem dos gases, cons-
tituem o residuo. O 6xido de ferro presente esta
intimamente ligado a presenca dos minerais He-
matita (a-Fe,0,) e Goethita (a-FeOOH), o primeiro

76 A Revista DAE esta licenciada sob a Licenga Atribuicdo-
By NG NdoComercial 4.0 Internacional Creative Commons.

formado a partir da desidroxilagdo do segundo. A
Hematita é uma das formas mais estéaveis dos 6xi-
dos de ferro e, geralmente, é a Ultima fase de uma
sequéncia de transformacgdes destes (CORNELL;
SCHWERTMANN, 2003).

De acordo com a resolucdao RDC/ANVISA n° 306
(BRASIL, 2004), o grupo E é composto por mate-
riais perfurocortantes ou escarificantes, como
laminas, agulhas, brocas e outros materiais de
grande maioria metalicos, cujo elemento majori-
tario é o ferro, o que justifica a formagao de com-
postos constituidos por tal elemento.
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Ja o consideravel teor de SO, esta relacionado as Tabela 1 - Resultados andlise FRX

condigdes acidas resultantes do processo de inci- EEm— Residuo(%)  Composto Residuo (%)

neragao, que libera gas contendo enxofre devido Na,0 0,756 Fe,0, 38,1

N . . LN MgO 0,084 NiO 0,018
a queima dos materiais. A presenca de SiO, é re- J :

2 ALO, 7,77 cuo 0,072

sultante da ocorréncia de quartzo, verificada pela sio, 7,55 Zno 1,14

analise DRX. O material ainda apresenta uma ele- PO, 0,136 Br 0016

) S0, 8,52 zr0, 0,004

vada perda ao fogo (32,7%), que possivelmente a 183 | 0,064

esta relacionada a perda de agua dos hidréxidos K0 0332 Ba0 0,057

. . ) ) . ca0 0212 Hg 0015

que constituem os minerais Jarosita e Goethita e TiO, 0,118 PbO 0,403

é um indicativo de presenca de matéria organica. Cr,0, 0,067 Bi,0, 0014

MnO 0,050 PF 327

A Figura 2 apresenta a curva de distribui¢do granulométrica das particulas do residuo. Pode-se verificar que o
material apresenta tamanhos de grdos caracteristicos de areias, com particulas que abrangem um diametro
de 0,06 a 2mm, segundo a NBR 6502 (ABNT, 1995) Existe, ainda, uma pequena fracdo de particulas classifi-
cada como silte (0,002 a 0,06mm) (Tabela 2). A massa especifica média do residuo é de 21,7kN/m?3, o que nédo
difere muito da massa especifica de tijolos produzidos com argila, que varia entre 18-20kN/m?, por exemplo
(WENG; LIN; CHIANG, 2003).

Figura 2 - Distribuicdo granulométrica das particulas do residuo de lavador de gases
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Tabela 2 - Tamanho das particulas do residuo de lavador de gases

Diametro <0,002 0,002 - 0,06 0,06 -0,2
(mm) Argila Silte Areia fina
% 0 18,06 37,74

Os resultados apresentados assemelham-se mui-
to aos estudos que caracterizam residuos que sdo
produzidos pela industria siderurgica, especial-
mente com relagdo a analise quimica (CARDOSO
DE OLIVEIRA; MARTINS, 2003; DIAS, 2011; LIMA;
REIS; BORGES, 2013; VIEIRA et al., 2007). Esses
materiais, da mesma forma que o residuo em es-
tudo, apresentam como composto predominante
Fe,0,, e, como teores consideraveis, AL,O, e SiO,.
Além disso, a perda ao fogo é elevada. O com-
posto que se encontra em maior quantidade no
material estudado, em relacdo aos demais estu-
dos, é o SO,. De acordo com Ingunza, Del Pilar e
Dantas (2015), a presenca de SO, pode acarretar
alguns riscos ambientais, com a liberacdo de ga-
ses téxicos, durante processos de queima para a
producdo de certos materiais, como a ceramica.
Portanto, é necesséaria a avaliagdo desse aspecto
caso o residuo seja utilizado para a produgéo de
materiais que incluam a etapa de queima em seu
processo produtivo.

Por meio dos resultados obtidos e pesquisa biblio-
grafica, verificou-se que o residuo possui grande
potencial de aplicabilidade para producao de ce-
ramicas vermelhas e misturas com cimento, como
serd discutido a seguir.

3.1 Adicao em massas ceramicas vermelhas
para fabricacao de tijolos

A ceramicavermelha é caracterizada por produtos
provenientes da argila ou misturas, por meio da
moldagem, secagem e queima, e esta ultima ori-
gina a cor avermelhada. Alguns exemplos desses
materiais sdo os tijolos, blocos e telhas (RIBEIRO;
PINTO; STARLING, 2002). A produgdo destas com a
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utilizacéo de residuos pode ser realizada por meio
da substituicdo de uma ou mais matérias-primas
da constituicdo original pelo residuo, em confor-
midade com o processo produtivo convencional,
com o propdsito de reproduzir as propriedades do
produto padrao (SCARINCI et al., 2000).

Diversos autores estudaram a aplicacdo de lodo
de diversas origens em massas ceramicas ((BRU-
XEL et al., 2012; LIMA; REIS; BORGES, 2013; MO-
THE, 2008; OLIVEIRA; MACHADO; HOLANDA,
2004; VIEIRA et al., 2007). Os materiais tradicio-
nais utilizados para a fabricacdo de tijolos, por
exemplo, baseiam-se em argila, areia e restos de
tijolos triturados. Aditivos ainda podem ser inse-
ridos para aprimorar as propriedades do produto
final (CRUZ et al., 2016).

Para auxiliar na producdo de massas ceramicas,
costuma-se utilizar diagramas ternarios a partir
de dados de composicdo quimica e distribuicao
do tamanho das particulas. Fiori et al. (1989) uti-
lizam o diagrama composto pelos trés vértices:
(1) Si0, (2) ALO, e (3) Fe,O, + CaO + MgO + Na,0
+ K20. Si0, e AL O, estdo presentes no diagrama
uma vez que sdao componentes predominantes na
estrutura dos argilominerais, bem como consti-
tuintes principais das fases formadas durante a
queima da massa ceramica. O outro vértice (Fe,O,
+ Ca0 + MgO + Na,0 + K20), constituido por 6xi-
dos fundentes, justifica-se por sua importancia
de possibilitar que o produto final apresente uma
microestrutura compativel com as propriedades
desejadas (VIEIRA; MONTEIRO; FILHO, 2001). Ao
analisar a composicdo quimica do residuo em
estudo, nota-se a presenca de grande parte dos
compostos que constituem as massas ceramicas,
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conforme o diagrama ternario, fator favoravel
para sua aplicabilidade nesse fim.

O alto teor de Fe,0, encontrado pode conferir
ao material final coloragédo escura (SILVA et al.,
2005). Além disso, de acordo com Lima, Reis e
Borges (2013), a presenca significativa de Fe-
2503 em compostos para adicdo em ceramica
resulta no aumento da temperatura de queima,
diminuindo o tempo necessario para que o ma-
terial permaneca no forno.

J& a presenca de metais, observada nos resulta-
dos da analise FRX, ndo é considerada um fator
limitante para a producdo de materiais cerami-
cos, uma vez que as fases silicas, caracteristicas
dos minerais da argila, sdo capazes de incorporar
quantidades consideraveis de metais em suas es-
truturas (PEREZ-VILLARE)O et al., 2015).

Para aplicagdo em massas ceramicas, deve-se le-
var em conta, também, a coesdo do material, que
influencia principalmente o processo de queima.
Aconselha-se que 65% da massa argilosa seja
composta por fra¢des de argila e silte. A fracao
argila é responsavel por conferir a massa plasti-
cidade quando misturada com &gua, possibili-
tando conformar as pecas argilosas por extrusdo
(MOTHE, 2008). Particulas maiores podem causar
problemas durante a queima, provocando trincas
em decorréncia da transformacdo alotrépica do
quartzo (FERNANDES, 2008). Da mesma forma,
concentragdes muito elevadas de argila podem
causar problemas na secagem e queima das pecas
ceramicas (TEIXEIRA et al., 2011). Diante disso,
para a utilizacdo do residuo em estudo na produ-
¢do de ceramicas, é preciso determinar a parcela
6tima de adicéo a fim de néo alterar significativa-
mente a composi¢cdo granulométrica majoritaria
da massa total, que deve apresentar caracteristi-
cas argilosas. Além disso, para a determinacéo da
concentracao 6tima de residuo a ser adicionada,
é preciso considerar as propriedades do material
usado para a mistura (TEIXEIRA et al., 2011).
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Ainda, é importante levar em consideragdo o teor
de matéria organica presente, realizando ensaios
especificos. Isso porque, durante o processo de
queima do material cerdmico, a matéria organica
seravolatilizada, resultando no aumento da poro-
sidade e perda de resisténcia (CRUZ et al., 2016). A
presenca da matéria organica ainda pode causar
o efeito conhecido como “coracao negro” se essa
nao for completamente eliminada durante o pro-
cesso de queima (UKWATTA et al., 2016).

Zhang et al. (2016) estudaram a fabricagao de ti-
jolos com a incorporagéo de trés diferentes ma-
teriais: sedimento de uma lagoa, lama e lodo de
esgoto, este Ultimo com a maior parcela de perda
ao fogo (47,50%), amplamente relacionada a pre-
sen¢a de grande quantidade de material organi-
co. A partir da adicao do lodo de esgoto a mistura
com os demais componentes, os autores verifica-
ram uma perda significativa da resisténcia a com-
pressdo, bem como uma aparéncia com um maior
grau de deterioragdo do material final.

Nesse sentido, por meio das consideracées e bi-
bliografias levantadas, pode-se predizer que o
residuo possui potencial de aplicabilidade na pro-
ducdo de massas ceramicas vermelhas. Sua simi-
laridade com a composicdo quimica dos materiais
ceramicos é um importante fator para insercao
do residuo nesses materiais. Contudo, a eleva-
da presenca de matéria organica, verificada pela
alta perda ao fogo, pode ser um fator limitante,
em que possivelmente baixos teores poderao ser
adicionados as misturas sem acarretar em perdas
significativas das caracteristicas padronizadas.

3.2 Adicao ao cimento

Materiais com caracteristicas muito semelhan-
tes ao residuo aqui apresentado também foram
estudados em misturas para a producdo de arga-
massas e cimento. Alguns dos principais compos-

tos do residuo, como Fe, 0., AIZO3 e Si0,, também
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pertencem aos principais componentes de alguns
materiais utilizados na produgdo do cimento
(CHEN; MA; DAI, 2010).

Ulubeyli e Artir (2015) obtiveram resultados posi-
tivos no que se refere a aplicagdo de residuos em
cimento, resultando em materiais com alta re-
sisténcia e desempenho. Aristimunho e Bertocini
(2012) avaliaram o comportamento mecéanico da
mistura de lama de minério de ferro em pé em di-
ferentes porcoes (0, 4, 6, 8 e 20%) com argamassa
de cimento Portland. Avaliaram a substituicdo da
areia pelo p6 de minério em diferentes parcelas (0,
10,20 e 30%). Os autores obtiveram como melho-
res resultado a adicdo de 8% de p6 a argamassa,
sem prejudicar a consisténcia e a mudanga inten-
sa de coloracdo do material. Para as substituicoes
de areia, o melhor resultado apresentou-se com
20% de substituicédo de areia pelo pé de minério.
Assim como o pd de minério de ferro, o residuo
do lavador de gases analisado contém elevado
teor de Fe,0,. Ambos os materiais possuem ou-
tros compostos em comum. Diante disso, tem-se
como indicativo a possibilidade de produgao de
um material final de qualidade com a adi¢do do
residuo ao cimento, que também pode servir de
substituo a areia na producdo de argamassa.

Algam, Jamrah e Daghlas (2011) concluiram que
a adicdo de lodo provindo de &gua tratada em ci-
mento para producdo de ladrilhos de uso externo
cumpre os requisitos de resisténcia a ruptura de
2.8MPa para uma porcentagem de adicdo menor
que 50%.

Chen, Ma e Dai (2010) estudaram a adicdo de resi-
duo gerado pelo processo de purificacdo da agua
em cimento. Os autores concluiram que os efeitos
verificados, como reducéo do ponto de queima de
fusdo, aumento do teor da fase liquida, reducéo da
fase viscosa e aceleragdo davelocidade de difusao
de particulas, ocorrem em fungédo das pequenas
concentracgdes de elementos presentes no residuo
como Cu, Zn, Cr, Ni, Ke Na. E possivel verificar, pela
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andlise quimica, que o residuo do presente estudo
também apresenta pequenas concentrag¢des des-
ses elementos, o que pode favorecer sua aplicabi-
lidade em misturas com cimentos.

Com relagdo ao alto teor de Fe,0, observado pela
andlise quimica (Tabela 1), Sugrafiez et al. (2012)
colocam que esse composto pode ser considerado
um interessante mineral fotocatalitico, podendo
até substituir o TiO2 que ja é utilizado em certos
materiais de construcao. A presenca de tais com-
postos nos materiais, sob irradiacdo solar, induz
a fotooxidacao/degradacéo de poluentes organi-
cos/inorganicos na superficie do material. Diante
disso, o alto teor de 6xido de ferro presente no re-
siduo pode ser um ponto positivo para sua utiliza-
¢do em alguns materiais de construgdo. Além dis-
so, a presenca de compostos e alumino-silicatos
possibilitam e favorecem a mistura dos materiais
com cimento (FILIPPONI et al., 2003).

Quanto a presenca de matéria organica no resi-
duo, seu alto teor é considerado o obstaculo prin-
cipal para uma boa solidificacédo e estabilizagéo
do cimento, com alteragées nas propriedades
mecanicas e reoldgicas. Autores ainda sugerem
que, por conta disso, taxas superiores a 10% do
residuo por massa de cimento nao sejam adicio-
nadas (VALLS; VAZQUEZ, 2000). Para contornar o
problema, Zhen et al. (2012) estudaram a adicado
de aluminato 12Ca0.7AlO, a mistura. Os autores
concluiram que a adicdo do composto facilitou
a formacao das fases cristalinas, como etringite,
calcite e quartzo, que foram capazes de preencher
os poros das massas solidificadas, bem como tor-
nou a microestrutura mais densa.

Um problema que deve ser considerado em de-
corréncia da presenca do mineral Jarosita e de
compostos corrosivos, como o SO, ¢é a deterio-
racdo do material por meio de rea¢des quimicas,
geralmente conhecidas como sulfatagdo. Con-
tudo, a defesa contra tais reagoes pode ser dada
pela diminuicdo de Aluminato Tricalcico (C3A)
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presente no cimento e adicdo de 6xido férrico
(Fe203), resultando na formacgéo de Ferro-Alu-
minato Tetracalcico (C4AF), muito mais resisten-
te a esses ataques quimicos (FUSCO, 2008). Exis-
tem cimentos especificos com tal composicao
que resistem aos ataques por sulfato e que séo
descritos pela NBR 5737 (ABNT, 1992). Contudo,
dependendo da parcela do residuo a ser adicio-
nada, é possivel que a elevada presenga do éxido
férrico possa realizar tal funcéao.

Assim como a aplicacdo do residuo no setor da
ceramica vermelha, sua adicdo ao cimento para
a fabricacdo de materiais de construcdo pode ser
considerada outra alternativa com grande poten-
cial, visto a grande aceitabilidade de incorporagao
dos mais diversos residuos no setor. O alto teor de
6xido de ferro fFavorece a propriedade fotocatali-
tica do material final. )& as baixas concentragoes
de outros compostos também podem fornecer
caracteristicas importantes para a qualidade do
produto final. A presenca de compostos corrosi-
vos pode resultar em deterioracdo, caso o cimen-
to ou parcelas de adigdo nao forem adequados,
como a utilizagdo de cimentos pouco resistentes
a sulfatos ou incorporacao de quantidades muito
elevadas do residuo. Novamente, o elevado teor
de matéria organica presente no residuo pode ser
um fator limitante na aplicacdo de altas concen-
tracdes do material em misturas com cimento.

Apoés ou durante a escolha da aplicagdo mais
viavel do residuo gerado pelo lavador de gases,
é imprescindivel, ainda, a realizacdo de ensaios
correspondentes a tensdo de ruptura, bem como
ensaios de retracdo linear, absorcdo de agua e
solubilizagdo para verificar a qualidade final do
produto e a conformidade as normas regulado-
ras para materiais utilizados na construcao civil,
se for o caso. Para Berge (2009), as propriedades
que devem ser consideradas em primeiro plano
para o desenvolvimento e uso de materiais es-
truturais sdo o peso, resisténcia a compressao e
resisténcia a tragéo.
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4 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a caracterizagdo quimi-
ca, mineraldgica e granulométrica do residuo ge-
rado pelo processo de lavagem de gases de uma
industria de incineragdo, bem como buscou ava-
liar os resultados a fim de encontrar alternativas
para aplicagcdo em materiais de construgao.

Verificou-se a presenca de elevado teor de Oxi-
dos de ferro e matéria-organica, e concentragoes
menores de SO, AL,O, e SiO,, composi¢des muito
semelhantes a residuos gerados por processos de
alto forno desenvolvido pela industria sidertrgica.
Em relagdo a mineralogia, a andlise DRX revelou a
presenca de quartzo, hematita, jarosita e goethi-
ta. Quanto a analise granulométrica, o residuo foi
caracterizado como arenoso, contendo particulas
menores que 2mm de didmetro.

Baseado nos resultados obtidos, verificou-se que
o residuo tem a possibilidade de ser reaproveita-
do, para a produgdo de materiais ceramicos ou
em misturas com cimento. Contudo, é necessario
estudar a viabilidade de execugéo de cada alter-
nativa, bem como realizar testes de resisténcia e
toxicidade a fim de determinar a proporcao 6ti-
ma de mistura de cada composto e a qualidade
final do produto.
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