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Introducao

O crescimento das usinas termelétricas e o aumento do consumo anual de carvdo
mineral como combustivel em todo o mundo tem ligacdo direta com os grandes volumes de
cinzas de carvdo gerados. Tal fato, em conjunto com os custos de estocagem e as
preocupacdes ambientais referentes ao descarte destes residuos, t€m incentivado formas
alternativas de gestao dos residuos e aplicacdes diversas, tais como em concretos e argamassa,
na fabricacdo do cimento Portland pozolanico, em bases estabilizadas e solos modificados
para rodovias, pistas e edificacdes e ainda como filer em misturas betuminosas.

O aproveitamento das cinzas em pavimentacdo, além de ser associado a reducdo dos
custos com a extracdo e o transporte de agregados convencionais, € dos custos associados a
recuperacao dos passivos ambientais gerados pela exploracdo de jazidas, estd intimamente
ligado a difusdo do emprego do carvdo como combustivel.

Diante dos elevados custos e riscos inerentes ao correto condicionamento das cinzas e
da necessidade de protecdo ambiental, torna-se vidvel o uso de técnicas e materiais
alternativos para pavimentacdo que consome volumes considerdveis de material. Em obras de
pavimentacdo rodovidria sobre solos ruins, € vidvel remover o material existente no local e
substitui-lo por outro com caracteristicas adequadas, ou melhorar as propriedades do solo
existente, de modo a criar um novo material com caracteristicas de resisténcia e
deformabilidade adequadas para sua utilizacdo na Engenharia Geotécnica.

Dentro deste contexto, a motivacdo do presente trabalho foi a busca por melhor
interpretacdo e compreensdo do comportamento do solo misturado com as cinzas de carvao
mineral, podendo potencializar a sua utilizacdo em obras de pavimentacdo, estabelecendo um
fim mais nobre a este material, antes descartado na natureza.

Objetivo

O objetivo principal foi avaliar o potencial de utilizacdo das cinzas de carvdo mineral,
volante e pesada, provenientes do Complexo Termelétrico Jorge Lacerda, em misturas com
um solo regional, com e sem a adi¢do de cal, para aplicacio em base e sub-base de
pavimentos rodovidrios. Destaca-se, dentre os objetivos especificos, concluir se hé viabilidade
técnica e ambiental de tal aplicacdo para uma ou mais misturas estudadas. Este objetivo foi
alcancado através da avaliacio do comportamento fisico, quimico e mecanico de algumas
misturas, levando em consideracdo a viabilidade ambiental, e estabelecendo padrdes de
comportamento capazes de medir a influéncia da adicdo de cinzas e cal, relacionando-a com
os parametros de deformabilidade do solo.

Metodologia

Nos ensaios, foram utilizados quatro tipos de materiais distintos: solo, cinza volante,
cinza de fundo e cal, bem como as misturas decorrentes destes materiais com diferentes teores
de cinza, com e sem adi¢@o de cal. O solo é proveniente de uma jazida localizada no bairro de
Campo Grande - RJ. A coleta foi feita no més de Maio de 2010.

A cinza volante e a cinza de fundo sdo provenientes da queima de carvdo mineral nas
trés usinas do Complexo Termelétrico Jorge Lacerda, em funcionamento desde 1943,
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localizado no municipio de Capivari de Baixo — SC. O carvdo mineral utilizado nas trés
usinas € do tipo CE 4500, com Poder Calorifico Superior de 4.500 kcal/kg, considerado baixo,
e conseqiientemente, alto teor de cinzas.

O objetivo deste projeto foi a caracterizagdo fisica e quimica do solo e do solo-cinza,
evidenciando os parametros que possam ser correlacionados com o real desempenho em
camadas de base de pavimentos e, dessa forma, contribuir para o0 melhor conhecimento sobre
o comportamento das misturas estudadas e a viabilidade da utilizagdo das cinzas sem
prejudicar o meio ambiente ou a saide humana.

A seguir sdo apresentados os ensaios laboratoriais realizados para caracterizagdo
quimica e ambiental do solo, solo-cinza-cal, e solo-cinza: (i) Propriedades fisicas e de
classificacdo dos materiais (Limites de Atterberg; Massa Especifica Real dos Graos; Andlise
granulométrica); (ii) Propriedades quimicas (Fluorescéncia de raio-X por energia dispersiva;
Determinag¢do de matéria organica; Solubilizacdo; Lixiviacdo). As Propriedades mecénicas
(Compactagdo; Mdédulo de Resiliéncia; Deformagdo Permanente) sdo objeto de pesquisa de
outro projeto de Inicia¢do Cientifica.

Conclusoes

Conclui-se que: (i) Os resultados obtidos permitem concluir que, pela classificacdo
SUCS, o solo estudado nesta pesquisa € do tipo SM (areia siltosa). Pela classificagdo HRB, é
um solo do tipo A-2-4 (areia siltosa). Estas duas classificacbes assinalam que o
comportamento mecanico deste material ndo € recomenddvel para utilizd-lo em base de
pavimentos; (i) A composi¢do quimica das misturas solo-cinza-cal e das cinzas de carvio
mineral, volante e pesada, apresenta altos teores de SiO,, ALO3; e Fe203, além de baixos
teores de matéria orginica. O conjunto dos dois fatores pode favorecer a ocorréncia das
reacOes pozolanicas, que integram o processo de estabilizacdo quimica do solo. (iii) A
predominincia de 6xidos, sobretudo SiO,, Al,O3 e Fe,O3, nas misturas solo-cinza-cal revela o
cardter de solo residual; (vi) Nos ensaios ambientais de solubilizacdo e lixiviacdo, a Cinza
Volante foi classificada como residuo da Classe II B — Residuo Inerte, devido a teores de Al,
Fluoretos e Fendis Totais (ensaio de solubilizacdo) levemente superiores aos valores
sugeridos por norma, ¢ a Cinza de Fundo como Classe II A — Residuo Nao Inerte. (iv) A
influéncia das cinzas e da cal ao solo proporciona o desenvolvimento de um novo material
geotécnico com caracteristicas proprias, observado pela melhoria das propriedades mecénicas
deste novo material; (v) A adi¢do de cinzas ao solo teve uma influéncia favoravel, reduzindo a
expansibilidade do solo estudado, sendo que a cinza volante tem maior acdo estabilizante,
ressaltando-se os melhores resultados obtidos para um teor de 7% desta cinza.
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