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RESUMO: A produgdo de concreto em usinas dosadoras esta em crescimento e, com isso, ha
também o aumento de residuos inerentes do processo produtivo. O objetivo deste artigo, é
verificar o panorama das pesquisas relacionadas com a lama residual de concreto, com énfase
na sua reciclagem em unidades de alvenaria. Para tanto, foi realizado o mapeamento
sistémico com a finalidade de encontrar as principais publicagdes e estudos referentes a
vertente desejada, através da base de dados Periddicos CAPES, sendo as buscas pertencentes
a dois tdpicos principais: utilizacdo de residuos em alvenarias de concreto e estudos
relacionados com a lama residual de concreto. Em linhas gerais, pode-se observar que ha uma
grande variedade de residuos aplicados em alvenarias, sendo o mais estudado a utilizagdo de
cinzas volantes e residuos de construgdo e demoligdo. Em contrapartida, ainda sdo poucos
os estudos que utilizam a lama residual em produtos de concreto, sobretudo para producgdo
de alvenarias. Nesse contexto, entende-se que ndo ha um consenso quanto a melhor
utilizacdo da lama residual de concreto, ressaltando a necessidade de pesquisas que
corroborem ou contradigam os resultados obtidos. Por fim, esse trabalho aponta um residuo
ainda pouco estudado, mas com possiveis aplicages em novas pesquisas. Suas caracteristicas
como, por exemplo, presenca de SiO, e CaO apontam um potencial para uso como
aglomerante, o que pode gerar uma redugao no consumo de cimento.

ABSTRACT: The production of concrete in dosing plants is growing and, with this, there is also
an increase of inherent residues of the production process. The objective of this paper is to
verify the panorama of the research related to residual sludge of concrete with emphasis on
its recycling in masonry units. In order to do so, the systemic mapping was performed with the
purpose of finding main publications and studies referring to the desired slope, through the
CAPES Periodic database, and the searches belong to two main topics: the use of residues in
concrete masonry and studies related to concrete sludge waste. In general, it can be observed
that there is a great variety of residues applied in masonry, being the most studied the use of
fly ash and construction and demolition residues. On the other hand, there are still few studies
that use residual sludge in concrete products, mainly for the production of masonry. In this
context, it is understood that there is no consensus regarding the best use of concrete sludge
waste, emphasizing the need for research to corroborate or contradict the results obtained.
Finally, this work points to a residue that has not yet been studied, but with possible
applications in new research. Its characteristics such as the presence of SiO, and CaO indicate
a potential for use as a binder, which can lead to a reduction in the consumption of cement.
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1. INTRODUGAO

O segmento das industrias de concreto se
fortaleceu na ultima década, visto que, enquanto o
consumo de concreto no Brasil obteve um aumento
de 80%, o segmento das dosadoras alcangou um
crescimento de 180% no mesmo periodo, com uma
producdo aproximada de 51 milhdes de m3 em 2012
(ABCP, 2013).
producdo representa também aumento de residuos

No entanto, o crescimento da

inerentes do processo produtivo.

Pesquisas realizadas pela Associagdo
Brasileira de Servicos de Concretagem - ABESC,
mostram que, de toda a quantia produzida de
concreto no pais, cerca de 2% é desperdicada,
voltando as concreteiras para descarte (VIEIRA;
FIGUEIREDOQ, 2013). No entanto, Correia et al. (2009)
apresentam que a otimizacdo de processos de
fabricacdo e a adocgdo de "tecnologias limpas" tém
se mostrado capaz de minimizar a geracdo de
residuos e mesmo assim, produzir produtos iguais
ou melhores com menor consumo de energia e
matéria prima.

A producdo de concreto pré-misturado em
uma unidade de dosagem envolve a pesagem exata
da quantidade

constituinte, seguido pela mistura em caminhdes

necessaria de cada material
betoneira ou misturadores estaticos. Assim como
a producgdo de
concreto gera alguns residuos, sendo as principais

qualquer processo produtivo,
fontes: o concreto devolvido a central, a lavagem
dos caminhdes apds cada dia de trabalho e a
lavagem do patio (SEALEY; PHILLIPS; HILL, 2001).

O concreto devolvido é usualmente
utilizado para melhorias dentro da empresa ou
disposto em baias de secagem para posterior
disposicdo em aterros sanitarios. Ja a dgua utilizada
para a lavagem dos caminh&es e do patio forma a
chamada agua residuaria de concreto. Para a
melhora da qualidade deste efluente, a agua
utilizada é direcionada para tanques de
sedimentacdo, nos quais, através da acdo da
gravidade, haverd a deposicao dos sdlidos, dando
origem a lama residual de concreto.
Periodicamente, este residuo soélido deverd ser

dragado dos tanques e destinado a baias de
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secagem, para posterior disposicdo em aterros
sanitarios (ERMCO, 2006).

A reciclagem pode ser uma solugdo viavel
a ser utilizada pelo setor industrial, visto que
Tam (2008) afirma que este tipo de iniciativa pode
gerar beneficios ambientais e econémicos como:
diminui¢do do volume de materiais langados em
aterros, reducao na demanda por recursos naturais
e reducdo de produciao e de
transporte dos residuos até os aterros sanitarios. A

custos de

industria do concreto é particularmente importante,
nao sé pelo seu alto consumo de recursos naturais e
energia, mas também pela sua capacidade de
absorver residuos e subprodutos industriais
(ALMEIDA; BRANCO; SANTOS, 2007).

Kou, Zhan e Poon (2012a) destacam que,
guando comparado com outros residuos como os de
construcdo e demolicdo, hda pouca informacdo
disponivel a respeito da reciclagem ou reutilizagao
da lama residual do concreto. Tal situacdo abre
oportunidade para novos autores, que devem

contemplar o panorama dessa vertente de pesquisa.

2. OBJETIVO

Portanto, o objetivo deste artigo é verificar
0 panorama das pesquisas relacionadas com a lama
residual de concreto com énfase na utilizacdo em
blocos de concreto, apresentando um estudo
sistémico acerca do que vem sendo publicado para
tal vertente.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a revisdo de
literatura foi realizada conforme o método proposto
por Bailey et al. (2007) e Petersen et al. (2008). Esta
metodologia, mapping study
(mapeamento sistémico), consiste em utilizar de

chamada

operadores logicos (strings) e palavras ou

expressdoes chaves para selecionar artigos
cadastrados em bases de dados.

Foi considerada somente a base de dados
presente no Portal de Periddicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —

CAPES, acessados pelo sistema da Universidade
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Federal de Goids, com os seguintes operadores
l6gicos e expressdes chaves: (a) “Concrete blocks”
and Recycled; (b)
(c) “Fresh concrete waste” e (d) "Concrete sludge”.

“Concrete Masonry Units”;

As expressdes utilizadas foram escolhidas de forma
a abranger tanto estudos relacionados com a
utilizacdo de residuos em alvenarias de concreto (a
e b), quanto com enfoque na lama residual de
concreto (c e d).

Apds a busca inicial, os artigos repetidos
dentro da mesma busca foram retirados e aplicado
o filtro quanto ao tipo de publicacdo (artigos
revisados por pares). Feito isso, foi iniciada a leitura
e analise de titulos e resumos aderentes, para
apenas estudos que se
relacionam diretamente com o objeto de estudo
(PAULA; ILHA, 2016).

A etapa seguinte consistiu em destacar os

selecionar aqueles

artigos repetidos entre as buscas, com o intuito de
ndo contabilizar ocorréncias duplicadas. Por fim, foi
iniciada a etapa chamada de snowball sampling, que
consistiu em analisar as referéncias utilizadas pelos
artigos selecionados, buscando possiveis estudos
gue nao foram detectados nas buscas realizadas.
Além dos artigos obtidos com o
mapeamento sistémico foram utilizados também
livros, normas e outros artigos, nacionais e
internacionais, relevantes ao estudo, conforme

proposto por Paula e llha (2016).
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4. RESULTADOS

Realizada as etapas propostas para o

mapeamento sistematico, foram obtidos os

resultados parciais e totais apresentados na
Tabela 1. Como descrito na metodologia, as buscas
realizadas pertencem a dois tépicos principais:
utilizagdo de residuos em alvenarias de concreto e
estudos relacionados com a lama residual de
concreto.

Buscando identificar a importancia destes
dois temas ao longo dos anos, foi elaborada a
Figura 1, identificando a evolucao de publicacdes em
funcdo das expressdes-chave pertencentes a cada
tépico. Percebe-se, entdo, um aumento no nimero
de publicacbes a partir do periodo de 2001-2006,
em ambos os tépicos em andlise. No entanto, as
pesquisas realizadas ndo sdo suficientes para
analisar e discutir os principais temas relacionados a
utilizacdo de residuos em alvenarias de concreto e
sobre a lama residual de concreto, haja vista a
grande variedade de residuos passiveis de serem
utilizados na confeccdo de alvenarias, além das
diversas formas de aplicagdo dos mesmos, conforme
serd abordado no item 4.1 deste artigo. Tem-se
também, a respeito da lama residual de concreto,
gue o tema ainda estd em fase inicial de estudos,
podendo ter diversas aplicages em varias areas,
conforme serd abordado no item 4.2.

TABELA 1: Resumo dos resultados obtidos no mapeamento.

Objeto de estudo

Residuos em alvenarias de concreto

Lama residual de concreto

Expressdes-chave

Critérios utilizados

"Concrete blocks" "Concrete "Fresh concrete "Concrete
and Recycled masonry units" waste" sludge"
Numero de artigos
Num(-?r? inicial de artigos sem 93 542 18 6
repeticées dentro da mesma busca
Artigos feI§C|onaqos apds analise 74 138 15 91
de aderéncia de titulos
Artigos selecionados apds leitura 16 51 1 10
dos resumos
Artigos repetidos entre as buscas 4
Snowball sampling 18
Total 72

FONTE: Autoria Prépria.
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FIGURA 1: Evolugdo do nimero de artigos publicados em fungdo das expressdes-chave utilizadas no mapeamento.
FONTE: Autoria Propria.

Através da avaliacdo dos periédicos nos
quais os artigos selecionados foram publicados
(Tabela 2), foi possivel verificar que o periddico
“Construction and Building Materials” obteve um
numero expressivo de artigos publicados em ambos
os temas estudados. Este periddico alcangou 57%
dos artigos com enfoque na utilizacdo de residuos
em alvenarias de concreto e 20 % dos artigos com
estudos relacionados com a lama residual de
concreto, demonstrando, assim, grande potencial
para pesquisas relacionadas com o aproveitamento
da lama residual em alvenarias de concreto.

Com o intuito de avaliar a producdo
cientifica mundial nos tépicos estudados, os artigos
foram classificados de acordo com o pais em que
foram realizados (Figura 2). Analisando os dados
apresentados, foi identificado que a China e a
Turquia sdo os dois grandes centros de pesquisas no
tépico de alvenarias de concreto com residuos. Ja
avaliando pesquisas relacionadas com a lama
residual de concreto, é possivel destacar a producdo
brasileira, atrds apenas da producdo japonesa. As
instituicGes brasileiras com pesquisas nessa area sdo
as Universidades de Santa Catarina e de Sao Paulo.

TABELA 2: Principais periddicos com artigos nos temas estudados.

Numero de artigos publicados

Periédico Conc"rete Concrete "Fresh concrete "Concrete
blocks" and masonry " N Total
o waste sludge
Recycled units

Building and Environment - 3 - - 3
Cement and Concrete Composites 1 - 2 1 4
Cement and Concrete Research - - 1 2 3
Construction and Building Materials 10 10 5 2 27
Journal of Cleaner Production 2 1 - - 3
Jour.nal o.f Materials in Civil 1 i 1 1 3
Engineering

Waste Management 2 1 4 1 8
Total 16 15 13 7 51

FONTE: Autoria Propria.
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FIGURA 2: Principais paises com publicacGes de artigos de periddicos contidos no mapeamento realizado.
FONTE: Autoria Propria.

4.1 RESIDUOS UTILIZADOS EM ALVENARIAS DE
CONCRETO

Apds leitura dos artigos selecionados
dentro do tépico “utilizagdo de residuos em
alvenarias de concreto”, foi verificado que o
aproveitamento de residuos para a confecgdo de
alvenarias tem ocorrido de trés formas: substituicdo
total ou parcial do cimento Portland, substitui¢ao
parcial de

substituicdo total ou parcial de agregados graudos.

total ou agregados miudos ou

Dentre os materiais utilizados como
elemento de substituicdo do cimento Portland, as
cinzas volantes obtiveram maior nimero de estudos
(Figura 3). E possivel atribuir este resultado ao fato
de que, quando comparadas com os demais
residuos presentes, o uso de cinzas volantes no
concreto é relativamente comum na construgao

civil, sendo inclusive normatizado pela NBR 12653
(ABNT, 2014).

J4 com relagdo aos agregados, os residuos
de construcdo e demolicdo tiveram maior destaque
tanto como substituto de agregados miudos (Figura
4), quanto de agregados graudos (Figura 5). J4 em
relacdo a utilizacdo da lama residual de concreto,
tem-se que, em se tratando de agregado, ela vem
sendo aplicada apenas como substituicdo do
agregado miudo, porém ainda com poucos estudos.
Os resultados obtidos vdo ao encontro do que diz
em Kou, Zhan e Poon (2012a), quando afirmam que
as pesquisas relacionadas com a reciclagem de
residuos de construcdo e demolicdo tém sido
conduzidas extensivamente nas ultimas décadas e
gue tem pouca informacdo disponivel acerca da
lama residual de concreto.
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FIGURA 3: Residuos utilizados como elemento de substituicdo do cimento Portland em alvenarias de concreto.
FONTE: Autoria Propria.
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FIGURA 4: Residuos utilizados como elemento de substituicdo de agregados miudos em alvenarias de concreto.
FONTE: Autoria Propria.
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FIGURA 5: Residuos utilizados como elemento de substituicdo de agregados graudos em alvenarias de concreto.
FONTE: Autoria Propria.

A variedade de residuos encontrados
neste mapeamento demonstra o potencial que os
blocos de concreto possuem para absorver residuos
de diversas origens. Nesse contexto, os principais
autores encontrados com pesquisas relacionadas a

esse topico estdo apresentados na Tabela 3. Como
destaque, pode-se citar o pesquisador Paki Turgut,
que possui como enfoque principal a utilizagdo de
residuos de mineragdo como substituto do Cimento
Portland e de agregados miudos.
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TABELA 3: Principais pesquisadores dentro do topico “utilizagdo de residuos em alvenarias de concreto”.

Pesquisador* Numero de publicagées Periodo
Demirdag, S. 2 2008 (2)
Kou, S. C. 2 2012
Lee, G. 2 2011 e 2013
Poon, C.S. 2 2002 e 2009
Turgut, P. 6 2007, 2008 (2), 2010, 2012, 2013
Wang, L. 2 2015 (2)
Xiao, Z. 2 2011 e 2013
Zhan, B. J. 2 2013 e 2015

* Considerando apenas o primeiro autor.

4.2 LAMA RESIDUAL DE CONCRETO

A industria da construcdo foi reconhecida
ndo s6 como uma das atividades mais importantes
para o desenvolvimento socioecondmico, mas
também como uma das principais causadoras de
impactos ambientais (CORREIA et al., 2009). Nesse
contexto, é de suma importancia a adog¢do de
técnicas inovadoras de reciclagem e reutilizacdo de
residuos de cimento e concreto para a promocgao da
prote¢cdo ambiental e com o objetivo de alcangar o
desenvolvimento sustentavel industria do
concreto (XUAN et al., 2016a).

Através de um amplo estudo envolvendo
109 concreteiras de diversos estados brasileiros,

Vieira e Figueiredo (2013) identificaram que as

na

perdas de concreto durante a sua produgdo em
usinas sdo dadas fundamentalmente dentro do seu
processo produtivo (materiais que caem no patio,
concretos com abatimento inadequado e matéria-
prima utilizada no controle tecnoldgico) ou durante
sua fase de entrega, através do concreto devolvido
as centrais dosadoras e do material aderido aos
balGes dos caminhGes betoneira (lastro). Os dados
encontrados pelos autores vao ao encontro do
estudo desenvolvido por Sealey, Phillips e Hill (2001)
no Reino Unido, onde foram identificadas que a
devolugdo de concreto as usinas e a lavagem de
patios e caminhdes sdo as principais fontes de
residuos dentro de centrais dosadoras de concreto.

Uma iniciativa relativamente comum nas

FONTE: Autoria Prépria.

concreteiras é a utilizacdo das sobras de concreto
para realizacdo de melhorias na prdpria empresa
(concretagem do pavimento, confec¢cdo de blocos
para separacdo de baias etc.); no entanto, este tipo
de acdo é limitada, visto que as melhorias na central
sdo finitas (VIEIRA; FIGUEIREDO, 2013). A lavagem
de patios e caminhdes gera a chamada agua
residudria de concreto que, em funcdo de suas
caracteristicas (alta alcalinidade, pH elevado e alto
teor de sdlidos), deve passar por um tratamento
antes de sua descarga para um sistema publico ou,
até mesmo, para
(PAULA; ILHA, 2014).
Para a melhora da qualidade da agua

algum  possivel  reuso

residudria do concreto, Tsimas e Zervaki (2011) e
Sealey, Phillips e Hill (2001) apresentam métodos
semelhantes (Figura 6). Basicamente, o sistema
consiste em direcionar a agua residudria a um
primeiro tanque, para que ocorra a deposi¢ao dos
so6lidos em seu fundo, e o excesso de dgua
transborda para outros dois tanques. A diferenca se
encontra a partir do terceiro tanque. Enquanto
Sealey, Phillips e Hill (2001) sugerem que a agua
decantada seja reutilizada para lavagem do patio e
dos caminhdes betoneira, Tsimas e Zervaki (2011)
propdem a corregao de pH para
aproximadamente 7 (sete) e sua dissolucdo em agua
potavel ou subterranea em proporg¢des pequenas (0

seu

a 20%), para sua reutilizagdo na produgdo de
concreto.
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FIGURA 6: Sistema de tratamento da agua residudria de usinas de concreto utilizando tanques de sedimentacao.
FONTE: Adaptado de Sealey; Phillips e Hill (2001).

Ao residuo sélido sedimentado no fundo
do primeiro tanque, composto basicamente por
agregado residual do concreto original e pasta de
cimento, da-se o nome de lama residual de concreto
(SILVA, 2016). Periodicamente, é necessario que
seja realizada a limpeza dos tanques, esvaziando-os
e colocando todo o montante sdlido a parte, numa
baia de secagem. Apds tal procedimento, pode-se
dispor o residuo em aterros sanitarios (ERMCO,
2006). No entanto, a eliminacdo e disposicdo de
residuos solidos tem se tornado um problema para
a sociedade. Nesse contexto, iniciativas como a
utilizacdo de residuos em elementos de concreto
podem se apresentar como alternativas viaveis.

O cimento Portland é o componente que
agrega maior valor na fabricagdo de unidades de
alvenaria e, portanto, a utilizagao da lama residual
de concreto como seu substituto podera ndo sé
trazer beneficios ambientais, mas também reduzir
diretamente os custos de produg¢do. Nesse sentido,
a oportunidade que se tem é de transformar esse
residuo cimenticio em uma matéria-prima de valor
comercial.

4.2.1 Caracterizagao da lama residual de concreto

Algumas caracteristicas fisicas  dos

materiais constituintes de elementos de concreto

sdo um fator de grande importancia para seu
desempenho. Nesse sentido, tanto a lama residual
demais materiais

de concreto, quanto os

constituintes, foram analisados por diferentes
autores (Tabela 4).

Avaliando os intervalos dos resultados de
caracterizacdo encontrados para a lama residual de
concreto, pode-se verificar certa variacdo entre os
parametros. Isso indica que o residuo pode variar
em funcdo dos materiais incorporados ou das
amostras avaliadas, ressaltando a importancia da
caracterizacdo fisica para cada estudo. E possivel
perceber também que, quando comparado com os
demais materiais, a lama possui caracteristicas
marcantes, como: baixa densidade e alta absorcao
de agua e, portanto, a sua utilizagdo resultard em
concretos menos densos e com uma maior
demanda de agua na mistura.

As caracteristicas quimicas do cimento
Portland Tipo | e da lama residual de concreto,
segundo alguns autores, estdo apresentadas na
Tabela 5. Avaliando especificamente a composi¢ao
elementar da lama residual, atribui-se a
concentracdo de CaO e SiO2 a presenca do cimento
e de areia fina restantes do concreto original

(XUAN et al. 2016b).
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TABELA 4: Caracteristicas fisicas do cimento Portland Tipo Il e da lama residual de concreto segundo alguns autores.

. . Modulo de Densidade Densidade  Absorgao de
Material Pesquisadores

finura (g/cm3) SSS* (g/cm?3) agua (%)
Correia et al. (2009) 1,58 - - -
Kou, Zhan e Poon (2012a) - 1,33 1,83 29,5e 37,2
Lama residual Kou, Zhan e Poon (2012b) 3,73 - 1,83 38
de concreto  Rughooputh, Rana e Joorawon (2016) 5,3 1,94 2,24 15,8
Sérifou et al. (2013) 3,2 2,4e2,6 - 13e4,3
Audo, Mahieux e Turcry (2016) - 2,2 - -
CP Il E-32 Correia et al. (2009) 2,9 3,02 - -
Areia natural Kou, Zhan e Poon (2012a) 2,11 2,59 2,63 0,89
*Condigdo Saturado Superficie Seca. FONTE: Autoria Propria.

TABELA 5: Caracteristicas quimicas do cimento Portland Tipo | e da lama residual de concreto segundo alguns

autores.
Lama residual de concreto CPI
Fracdes (%) Audo, N:;glle;;); e Turcry Schoon et al. (2015) Xuan et al. (2016a)* Xuan et al. (2016a)
SiO2 53,54 45,53 32,47 19,57
Ca0o 34,46 25,37 35,54 64,51
Al203 1,92 5,66 8,34 3,81
Fe203 1,52 1,65 6,75 3,12
SOs 0,77 2,03 3,12 5,43
MgO - 3,93 1,22 1,48
K20 - 0,54 1,55 0,69
TiO2 - 0,41 0,52 0,27
Na20 - 0,26 - -
P20s - 0,17 - -
cl - 0,06 - -
%LOI** - 14 10,03 5,61
* Resultados médios. FONTE: Autoria Propria.

** £ 3 perda de peso apds 1050 °C.

4.2.2 Possibilidades de usos da lama residual de Tabela 6.
concreto ou lama cimenticia na industria No que diz respeito a agua residudria,

A leitura dos artigos selecionados permitiu ~ Paula e Ilha (2014) mostram que, com o tratamento
observar que as principais dificuldades apontadas  de coagulagdo e corregdo de pH, esse liquido pode
pelos autores para a utilizacdo dessa lama residual ~ ser reutilizado com qualidade para fins ndo potaveis
em novos produtos foram: a necessidade de um  como, por exemplo, na lavagem dos caminhdes
processo especifico para obtengdo do residuo e o betoneira e do patio. J4 Asadollahfardi et al. (2015)
aumento da demanda de dgua na mistura para ressaltam que a agua residudria pode ser aplicada
alcancar a mesma trabalhabilidade. Nesse contexto, ~ Para a produgdo de concreto, sem que haja
os autores propuseram diferentes vertentes de ~ comprometimento consideravel das propriedades
estudos, variando desde a funcﬁo do residuo na mecanicas, como trabalhabilidade, resisténcia a
mistura até o tipo de cura do bloco, conforme compressdo, resisténcia ao cisalhamento, entre
Figura 7. outros.

Pode-se observar que os residuos gerados Com relagdo aos estudos que utilizaram a
pela industria de concreto tém sido utilizados de ~ lama residual como agregado em concreto
maneiras distintas e por variados autores, conforme propriamente dito, os autores concluiram que
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houve um prejuizo para as propriedades mecanicas
do concreto, principalmente a absor¢dao de agua.
Isso pode ser atribuido ao fato do residuo ser menos
denso e mais fino que o agregado comum
(KOU, ZHAN e POON, 2012a) e ao aumento da
relacdo agua/cimento (a/c) para alcancar a mesma
trabalhabilidade, contribuindo para o aumento da
porosidade total e aumentando assim a absor¢do de
agua (CORREIA et al., 2009).

Audo, (2016)
compararam o uso do residuo seco e fresco como

Mahieux e  Turcry
substituto de filer de calcario. Ao final, os autores
concluiram que, apesar das duas propostas obterem
resisténcias a compressdo equivalentes, a
argamassa produzida com a lama residual no estado
trabalhabilidade,

necessitando assim de menor quantidade de

fresco  apresentou  maior
plastificantes e, consequentemente, sendo a op¢do
mais viavel. Schoon et al. (2015), por sua vez, trazem
uma andlise do uso da lama cimenticia como
clinquer para o cimento; porém, concluem que o
material ndo estd apto para tal funcdo,
principalmente por conta da ndo adequacao fisico-
guimica.

Avaliando especificamente os estudos que
utilizaram a lama residual em blocos de concreto,
passando pelo processo de secagem e como
agregado miudo, no caso de Kou, Zhan e Poon

(2012b) foi verificado que, com o aumento da
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quantidade de residuo, ha também acréscimo na
resisténcia a compressdo. Os referidos autores
atribuiram essa elevacdo de resisténcia ao efeito
filer e a possibilidade de haver cimento ainda ndo
hidratado no residuo. Ja Xuan et al. (2016a, 2016b),
além da substituicdo do residuo, propuseram
também a utilizagdo da carbonatagdo acelerada com
CO2 como método de cura. Em ambos os estudos,
os autores verificaram que esta metodologia pode
trazer beneficios ja nas primeiras horas, melhorando
algumas propriedades mecanicas, como a
resisténcia a compressao e a retracao por secagem.

E notdrio que as pesquisas tém abordado
o residuo cimenticio em diferentes tipos de usos e
funcdes; no entanto, a utilizacdo da lama residual
seca como substituto do aglomerante na producdo
de blocos de concreto ainda nao foi estudada. Tal
proposta corrobora com o exposto por Mehta e
Monteiro (1994), em que o foco da mistura do
concreto deve estar em proporc¢des que minimizem
que tal

componente é mais oneroso que os demais

a demanda por cimento, uma vez
constituintes, além de resultar em uma grande
liberacdo de CO2 para sua producao.

Avaliando as alternativas apresentadas, é
possivel verificar que ainda ndo ha um consenso
quanto a melhor alternativa para a reutilizagdo da
lama residual de concreto, ressaltando, assim, a

necessidade de novas pesquisas na area.

Agregado para
concreto

Cura com
carbonatagdo
acelerada

Clinquer para
produgdo de

6.‘

Agregado
mildo para
alvenaria de

concreto

Aglomerante
para alvenaria

Cimento de concreto
Portland
Agregado
middo para
argamassa

FIGURA 7: Principais fun¢Ges da lama residual de concreto identificadas nos artigos de periddicos dentro do

mapeamento realizado.
FONTE: Autoria Prépria.
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TABELA 6: Estudos relacionados com a reciclagem/reutilizacdo da agua residuaria ou da lama residual de concreto

Residuo Tipo de uso Fungdo Estado Autor
Agua Tratamento de dgua Reuso Liquido Paula e llha (2014)
residudria Concreto Agua de amassamento Liquido Asadollahfardi et al. (2015)
Concreto Agregado graudo Seco Kou, Zhan e Poon (2012a)
Concreto Agregado miudo Seco Correia et al. (2009)
Concreto Agregado graudo e miudo Seco Rughooputh, Rana e Joorawon (2016)
Lama Argamassa Filer Seco/Fresco Audo, Mahieux e Turcry (2016)
residual de
concreto Cimento Portland Clinquer Seco Schoon et al. (2015)
Blocos de concreto Agregado miudo Seco Kou, Zhan e Poon (2012b)
Blocos de concreto Agregado miudo Seco Xuan et al. (2016b)
Blocos de concreto Aglomerante Fresco Xuan et al. (2016a)
FONTE: Autoria Propria.
5. CONCLUSOES contato com as principais publicacbes e estudos

Através do mapeamento realizado, foi
possivel verificar que houve uma valorizagdo da
gestdo ambiental dos residuos gerados durante a
producdao de concreto pré-fabricado em usinas
dosadoras. ldentificou-se também que a lama
residual de concreto ou lama cimenticia é um dos
principais residuos desse processo produtivo. Sendo
assim, ha uma lacuna no desenvolvimento de novos
estudos que viabilizem a reciclagem desse residuo
como, por exemplo, substituindo o cimento
Portland na producdo de blocos de concreto.

A reintegra¢do da lama residual no
processo produtivo de um bem duravel podera nado
s6 reduzir o volume de residuos sdlidos gerados,
mas também a demanda por cimento Portland,
modificando diretamente a quantidade de recursos
minerais e energéticos consumidos para a producdo
dessa matéria prima. Para verificar a viabilidade
desta proposta, torna-se necessario identificar o
comportamento mecanico dos blocos de concreto
em funcdo da variagdo da percentagem de
substitui¢do.

Por fim, é necessario destacar que o
Mapeamento Sistémico para a revisao de literatura
fornece uma visdo mais ampla do campo da
pesquisa. Tal panorama permite, além da
contemplagdo do que ja estd em foco pelos autores,
uma melhor definicao de areas que ainda precisam
ser desenvolvidas. Vale ressaltar que, com esse

método, ha ainda a possibilidade de estar em

referentes a vertente desejada.
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