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RESUMO

A indUstria da construcéo civil € responsavel pelo consumo de grande quantidade de recursos
ndo renovaveis e toneladas de emissdes de dioxido de carbono derivados de seus processos
industriais. Com a finalidade de amenizar a escassez de recursos naturais, a incorporacdo de
residuos agroindustriais, tais como o carvdo vegetal, aos compositos cimenticios pode
apresentar-se como solucdes para o aproveitamento de subprodutos de outros setores e a
reducdo dos impactos ambientais. Fazendo vista a esse pressuposto, este estudo tem como
objetivo realizar um panorama das pesquisas desenvolvidas com residuos agroindustriais no
setor da construcdo civil. Foram realizados revisdes bibliograficas mostrando que existem
muitos recursos renovaveis que podem ser explorados e retne dados relevantes quanto a
utilizacdo de residuos de carvao vegetal (RCV), os quais aumentam a cada ano no Brasil.
Assim, a producdo de matrizes cimenticias apresenta-se como uma alternativa inerente ao tema
aproveitamento de residuos, escassez de recursos ndo renovaveis, o desejo e a consciéncia da
sociedade em relagdo a preservacdo do meio ambiente e o desenvolvimento do setor da
construcdo civil.
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ABSTRACT

The construction industry is responsible for the consumption of a large amount of non-
renewable resources and tons of carbon dioxide emissions derived from its industrial processes.
In order to alleviate the scarcity of natural resources, the incorporation of agro-industrial
residues, such as charcoal, to cementitious composites can present itself as solutions for the use
of by-products from other sectors and the reduction of environmental impacts. In view of this
assumption, this study aims to provide an overview of the research carried out with agro-
industrial waste in the construction sector. Bibliographic reviews have been carried out
showing that there are many renewable resources that can be exploited and brings together
relevant data regarding the use of charcoal waste (RCV), which are increasing every year in
Brazil. Thus, the production of cementitious matrices presents itself as an alternative inherent
to the theme of waste utilization, scarcity of non-renewable resources, the desire and awareness
of society in relation to the preservation of the environment and the development of the civil
construction sector.

Keywords: Environment, Agro-industrial waste, Cement matrices, Charcoal waste,
Sustainable development.

1 INTRODUCAO

A industria da construcao civil é responsavel pelo consumo de grande quantidade de
recursos ndo renovaveis e toneladas de emissdes de dioxido de carbono derivados de seus
processos industriais (PACHECO-TORGAL,; JALALI, 2010 E SELLAMI; MERZOUD;
AMZIANE, 2013). Segundo Garcia, Souza, Coutinho (2013), a cada ano, mais de 1 m3 de
concreto é produzido por pessoa com emissdes em torno de 5% a 8% de CO2. A fim de
minimizar a utilizacdo de recursos ndo renovaveis, pesquisas tém sido realizadas com a
insercdo de residuos, gerados nos processos agroindustriais, em sistemas construtivos, 0 que
daria uma contribuicdo a sustentabilidade ambiental (BAN; RAMLI, 2011).

Mota et al. (2017) ressaltam que a partir da realidade econbmica e a precaucdo com a
preservacdo do meio ambiente, vem crescendo o interesse pela procura de materiais alternativos
que possam ser utilizados em substituicdo aos agregados ou ao aglomerante na producdo de
compositos cimenticios.

Dentre os diversos residuos agroindustriais descartados inadequadamente, estdo 0s
oriundos da manufatura do carvao vegetal. No Brasil, a producdo de carvao vegetal contribui
com cerca de 30% do montante, em escala mundial. O processo € realizado em carvoarias, onde
sdo executadas as atividades produtivas desde o recebimento até o despacho do carvéo. Todavia,
parte de sua producao € arcaica, apresentando problemas ambientais e sociais, por envolverem

atividades insalubres e de baixo nivel de capacitagdo técnica (SILVA et al., 2014).

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 11, p.89873-89888, nov. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

O estudo aborda as caracteristicas regionais de residuos produzidos, bem como 0s
impactos que estes causam na regido, a fim de notear futuras pesquisa para possiveis aplicacdes
e solucbes na mitigacao de problemas ecoldgicos.

No cenario atual, pode-se citar os episddios sucedidos em Mariana e em Brumadinho com
0 rompimento da barragem de residuos decorrentes da exploracdo industrial que acarretaram
impactos ambientais incalculaveis. Apés as fatalidades, ampliou-se a preocupacao quanto a
destinacdo desses residuos.

Varios processos industriais geram diferentes tipos de residuos e em quantidades
consideraveis. Diante dos diversos impactos ambientais e da escassez de recursos naturais, se
faz necessério a utilizacdo de materiais alternativos em substituicdo destes, principalmente
naquele considerado um dos maiores causadores, 0 setor da construgéo civil.

Dessa forma, esta revisao tem como pretensdo contribuir com a explanacéo de técnicas
atuais apresentadas por outros autores no desenrolar de tais problemas gerados devido as
atividades antrépicas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o panorama da utilizacdo de residuos
agroindustriais com foco nos residuos resultantes do beneficiamento do carvdo vegetal e suas

possibilidades de aplicacdo no setor da construcao civil.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi baseada na reviséo da
literatura para obter informacGes do atual estado da arte sobre o tema, bem como suas lacunas
e a contribuicdo da investigacdo para o desenvolvimento do conhecimento.

A pesquisa é uma atividade voltada para a solucdo de problemas. Assim, ela parte de uma
duvida ou de um problema, buscando uma resposta ou solugdo, com o uso do metodo cientifico.
A pesquisa também é uma forma de obtencdo de conhecimentos e descobertas acerca de um
determinado assunto ou fato, seja ele académico, social ou profissional. Assim, o presente
trabalho, devido as suas peculiaridades, pode ser classificado como exploratoério (GIL, 2008).

A coleta de dados desta pesquisa foi efetuada por meio de revisao integrativa, onde sao
referenciados livros e revistas técnicas, recursos da internet como acesso a teses, dissertacoes,
artigos e publicac6es técnico - cientificas e em bibliotecas digitais, nacionais e estrangeiras,
além de base de dados como, Scielo e o Portal da Capes.

Verificou-se que as informacdes disponiveis acerca da utilizacdo do carvao vegetal para
geracdo de matrizes cimenticias sdo escassas. Mesmo que a tecnologia de reaproveitamento
esteja consolidada, hd grande dificuldade de se encontrar estudos com informacgdes

sistematizadas sobre o tema que sejam direcionados a esse tipo de utilidade.
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Durante a elaboragdo deste estudo, esperou-se condensar e avaliar dados relevantes
encontrados. Observou-se a existéncia de referéncias relacionadas a avaliacdo do
aproveitamento de residuos de silvicultura para producdo de matrizes cimenticias. Foram
abordadas as tecnologias existentes para emprego da biomassa, sua composicao e a situacao
dos residuos no Brasil, ainda foram analisadas quais as concepcdes tecnoldgicas de processo

adotadas por empresas que ja utilizam residuos como parte integrante dos produtos cimenticios.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante do cenario atual, a busca por recursos renovaveis tem-se transformado um dos
itens preocupantes em diversos trabalhos, tal fato reflete-se no mundo. Como a construgao civil
trabalha com uma gama enorme de materiais e em geral, 0s ndo renovaveis, quaisquer que
sejam as substituicdes ou acréscimos que se deem para minimizar essa situacdo &€ uma
contribuigéo significativa, que resulta em reflexos ambientais, tais como, a minimizagéo de

descartes incorretos de residuos.

3.1 MATRIZES CIMENTICIAS A BASE DE BIOMASSAS

Ha uma grande preocupacdo da industria de forma geral quanto aos descartes de
rejeitos/residuos gerados devido as atividades produtivas em busca de bens e consumo. Um
desses segmentos trata-se de rejeitos do carvdo de origem vegetal e mineral.

Pesquisas tém sido realizadas para a sua incorporagdo juntamente com insumos naturais
como areia, brita, dentre outros em artefatos pre-fabricados de cimento Portland. Na busca de
propriedades estruturais otimizadas, tais materiais tém sido utilizados em composicoes
variadas, onde pode-se observar vantagens no seu uso como, menor custo de producéo,
resisténcia mecanica satisfatdria, e menor densidade, aspectos estes que contribuem de forma
positiva para obtencdo de tais artefatos (SILVEIRA; ROCHA; CHERIAF, 2004).

O emprego de cinzas de carvdo vegetal apresenta caracteristicas quimicas, fisicas e
mineraldgicas compativeis as das matérias-primas utilizadas nas industrias ceramicas,
indicando alto potencial de substitui¢do parcial ou integral destas (KNIESS et al., 2011).

O Quadro 1 apresenta a sintes das pesquisas e estudos identificados.

Subprodutos de origem vegetal como residuos e cinzas ainda vém sendo estudados para
utilizacdo como combustiveis, fertilizantes e estabilizante de solos. Neste quesito, a industria
da construcdo civil apresenta um alto potencial para incorporacdo de residuos originadas pelo
setor agroindustrial na forma de adicdes minerais em matrizes cimenticias, como é o caso das

cinzas da casca da castanha de caju (Figura 1).
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As caracterizagdes desta pesquisa mostraram alto potencial reativo das cinzas no tocante

ao seu aproveitamento como substituto parcial do cimento Portland em matrizes cimenticias

embora tenham evidenciado varios tipos de metais pesados, o que interfere na resisténcia final

do produto (LIMA; ROSSIGNOLO, 2010).

Quadro 1 — Sintese das pesquisas identificadas

Referéncias Residuos

Aplicagdes

Cinzas da casca da
castanha de caju

Lima; Rossignolo
(2009)

Substituto parcial do cimento Portland em
matrizes cimenticias

Sua-lam; Makul (2013)

Palhas de arroz e cinzas

Fabricacgdo de concreto auto adensavel

Quadro 1 (Continuagéo) — Sintese das pesquisas identificadas

Referéncias Residuos

Aplicagdes

Venkatanarayanan;
Rangaraju (2014)

Cinzas de palhas de
arroz de baixo carbono

Argamassas de cimento Portland

Pacheco-Torgal, Jalali
(2011)
Sellami, Merzoud,
Amziane (2013)

Fibras vegetais

Incorporagdo ao concreto

Ban; Ramli (2011) Cinza de madeira e

silica ativa densificada

Substituto parcial do cimento Portland em
argamassas

Ramos; Matos; Souza-
Coutinho (2014)

P6 de cortica

Substituto parcial do cimento Portland em
compositos cimenticios

Subramaniam;
Subasinghe; Fonseka
(2015)

Chowdhury; Mishra;
Suganya (2015)
Batt e Garg (2017)
Ottosen et al. (2016)

Ukrainczyk; Koenders;
Stirmer (2017)

Cinza de madeira

Substituto parcial do cimento Portland em
concretos

Yang; Huddleston;
Brown (2016)

Skripkituinas et al.
(2017)

Cinza de madeira

Substitui¢do parcial do cimento ou areia em
concretos convencionais, concretos
compactados e de preenchimento

Mota et al. (2017) Carvao ativado residual

Substitui¢do parcial dos agregados em
concretos convencionais

Sales et al. (2017) Cinzas leves de carvéo

Substituicdo parcial do cimento nos

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 11, p.89873-89888, nov. 2020.

ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

concretos
Elias; Soares; Souza Cinza pesada moida Emprego como material impermeabilizante
(2017 em obras ambientais, como camada de fundo

de depositos de residuos (liners)

Beline et al. (2015) Carvdo vegetal, argila Substitui¢do ao agregado graudo em
expandia e EPS concretos
Santos; Tubino; Residuos de carvao Substitui¢do ao agregado mitdo na producéo
Schneider (2015) mineral de blocos de pavimentagéo de concreto
Repette (2011) Cinza leve e cinza Emprego em concretos autoadensaveis
pesada de carvéo
mineral
Dhengare etal. (2015)  Resiquos de bagaco de Substituicdo ao cimento Portland na
Reddy et al. (2015) cana producdo de concreto de alta resisténcia

Fonte: Autores (2019)

Figura 1 —a) Caju: pedinculo e castanha. b) Cascas de castanha apds decorticacdo: pedagos ndo-uniformes.
ig ~

Fonte: Lima; Rossignolo‘(2009)

As palhas de arroz ndo tratadas e as cinzas originadas de combustivel pulverizado
também foram investigado em misturas para fabricacdo de concreto auto adensavel cujas
combinacgdes ternarias exibiram melhora significativa quanto as propriedades fisicas. Tal
investigacdo pode mostrar que as propriedades do concreto evidenciaram adequada resisténcia
a compressao logo nos estagios iniciais (SUA-IAM; MAKUL, 2013).

Outra pesquisa mostra que as cinzas de palhas de arroz de baixo carbono tém sido
utilizadas em argamassas de cimento Portland para avaliar a resisténcia a sulfatos de sodio e
magnésio. Pode ser observado que quanto mais alto a relacdo entre agua e material cimenticio
utilizado na producdo de argamassas, maior a perda de resisténcia a compressdo devido a
expansdo observada nas amostras (VENKATANARAYANAN; RANGARAJU, 2014).

De acordo com alguns pesquisadores, 0s residuos provenientes de atividades ligadas a
agricultura podem ser utilizados como matéria prima com aspectos econdmicos positivos e

ganhos no controle da poluicdo ambiental. Residuos do bagaco de cana podem ser misturados
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parcialmente em composicao de concretos em porcentagens variando de 0% a 20%, mostrando
uma substancial mudanga na resisténcia, vantajosas quando comparado com o0 concreto de
referéncia (REDDY et al., 2015).

Dhengare et al. (2015) apresentam o bagago de cana como um material pozoléanico para
a producéo de concreto de alta resisténcia, cuja adi¢gdo indicam um aumento na resisténcia do
concreto até 15% quando incorporado a mistura cimenticia e dispensa o uso de aditivo
plastificante, aumentando a trabalhabilidade do concreto no estado fresco. Para estes autores,
a utilizacdo dos residuos de bagaco no concreto soluciona o problema de seu descarte,
contribuindo para tornar o meio ambiente livre de um tipo de poluicéo.

Outro componente agroindustrial, o carvdo mineral, possui alto potencial de utilizagao
nas usinas termelétricas para o beneficiamento de energia elétrica. No entanto, seu emprego
ocasiona grandes volumes de cinzas, sendo estas subdivididas em cinza leve e cinza pesada.
Apesar de parte consideravel da cinza leve ser reaproveitada na producdo de cimento Portland
composto, a concentracdo de cinza pesada representa elevados custos de manipulacdo e
destinacdo as usinas devido a restricdo a qual é destinada, ocasionando grande volume de
dejetos. Fazendo vista ao reaproveitamento desse material, estudos tém sido realizados para
emprego em concretos autoadensaveis (REPETTE, 2011).

O carvédo mineral empregado nas industrias, nas residéncias e no setor comercial, possui
o titulo de maior produtor de ferro-gusa em altos fornos a carvao vegetal. Sabendo-se da atual
importancia do carvao vegetal na economia e que € um recurso energético renovavel, pesquisas
sdo realizadas a fim de aflorar e aprimorar suas propriedades e aplicacGes. Comparado ao
carvao mineral, o carvao vegetal apresenta maior grau de pureza, um baixo teor de enxofre e
cinzas, sendo a propriedade do teor de carbono uma das caracteristicas mais importantes no
procedimento de qualificacdo (FROEHLICH; MOURA, 2014).

A producdo de carvdo mineral gera grandes quantidades de residuos sélidos. Com o
intuito de diminuir os rejeitos de carvdo, varios pesguisadores visam seu emprego em
substituicdo ao agregado miudo na producdo de blocos de pavimentacdo de concreto,
colaborando com uma producdo mais limpa e reducdo de exploracdo de jazidas de areia
(SANTOS; TUBINO; SCHNEIDER, 2015).

Alguns residuos tém sido trabalhados em conjunto para viabilizar a reutilizacdo dos
materiais que seriam descartados, tais como a producdo de concreto leve contendo carvao
vegetal, argila expandida e poliestireno expandido (Expanded PolyStyrene — EPS) em

substituicdo ao agregado graddo (BELINE et al., 2015).

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 11, p.89873-89888, nov. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

No que tange as adi¢cOes minerais, destacam-se o estudo realizado por Pilar et al. (2016)
ao incorporar cinza pesada moida, obtida da combustdo de carvdo mineral, em pastas de
cimento. A adicdo gera um aumento do grau de hidratacdo para as pastas, independente da
finura e do teor incorporado, ndo ultrapassando 50% do volume de cimento Portland, exercendo
atividade quimica e fisica.

Os elevados volumes de cinzas geradas pela queima do carvdo mineral tém estimulado o
desenvolvimento de estudos que visam propor uma destinacdo adequada a este residuo. Sob
esta perspectiva, Elias, Soares, Souza (2017) estudaram seu emprego como material
impermeabilizante em obras ambientais, como camada de fundo de depdsitos de residuos
(liners).

O Brasil é o maior produtor e 0 maior consumidor de carvdo vegetal. As industrias
siderurgicas consomem cerca de 70% da producao nacional. Embora haja padrdes de qualidade
estabelecidos pela Resolucéo n° 40 da Secretaria de Abastecimento e Agricultura pouco séo as
empresas que cumprem as exigéncias minimas para o produto, acarretando o volume de
material que € descartado (GARCIA; RODRIGUES; DAL BEM; FERREIRA, 2017).

3.2 APLICAGOES DO CARVAO VEGETAL

O carvao vegetal, cujo nome botanico ¢ “Carbo activatus”, ¢ obtido por meio da queima
ou carbonizacdo da madeira. Comumente utilizado como combustivel para aquecedores,
lareiras e churrasqueiras, tem forte atuacao na producao de ligas metalicas como termorredutor,
especialmente na producéo de ferro-gusa e aco. Por ser uma forma de energia barata, abundante
e acessivel, o carvao vegetal é bastante utilizado nas areas urbanas e rural, tanto para uso
doméstico quanto comercial, conforme Figura 2.

No Brasil o maior consumidor de carvao vegetal é o setor siderdrgico 85% para producao
de ferro gusa, 9% residenciais e 1,5% pizzarias, padarias e churrasqueiras entre outros. O
carvao vegetal tem posicdo de destague na economia brasileira e, principalmente, na economia
do Estado de Minas Gerais, uma vez que 0 Seu consumo representa 66,7% do total de carvao
vegetal consumido no pais (FROEHLICH; MOURA, 2014).

A queima do carvado vegetal fornece calor para aquecer o sistema, permitindo a
desoxidacdo do ferro através das reacOes entre os Oxidos ferrosos contidos no minério e o
carbono fornecido pelo carvéao vegetal (UHLIG;GOLDEMBERG; COELHO, 2008).
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Fonte: STABH (2018)

As propriedades do carvéo vegetal sdo diversas, propiciando uma gama de aplicagdes em
diversos setores. No setor industrial, além das siderurgicas, podemos citar 0 uso do carvao
vegetal em substituicdo aos combustiveis fésseis na combustdo de fornos e caldeiras de
cimento, cal e gesso (PAULA; SILVA; BERNARDO, 2010).

Na construcdo civil, o carvado vegetal pode ser usado no enchimento e nivelamento de
lajes de piso (Figura 3). Por ser um material leve, atende aos requisitos construtivos de

eXecucdo sem agregar peso a estrutura.

Fonte: Autores (2019)

Derivado do carvdo vegetal, o carvao ativado com alta porosidade e superficie especifica,

em combinagdo com areia é empregado na despoluicdo de gases toxicos e purificacdo de dgua
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por adsorcdo de toxinas (SASAKI, LIMA, QUINAIA, 2014; PATERNIANI et al., 2011). O
material pode ainda ser usado para fins medicinais e farmacéuticos. Schvartsman (1999); Lopes
e Matheus (2012) relatam o uso do carvdo ativado como um dos melhores processos de
descontaminacdo digestiva, via oral. Em eventos hemorragicos, para controle de sangramento,
sugere-se 0 uso de fatores especificos de coagulacao, sendo um deles o carvao ativado (FLATO
etal., 2011).

Na literatura ainda é possivel encontrar aplicaces do carvao vegetal como auxiliador na
compostagem para enriquecer o composto em teor de &cidos himicos, secagem de grdo e
folhas, fertilizantes e substratos agricolas para fixacdo de umidade e nutrientes, cura de tabaco
e defumacdo de peixes e carnes, componentes e produtos elétricos no setor eletroeletrdnico,

catalizador em processos quimicos, dentre outras.

3.3 CARVAO VEGETAL E SUSTENTABILIDADE

A questdo, sustentabilidade, é uma das mais discutidas em conferéncias sobre o meio
ambiente. Eventos como a Conferencia das Nac¢des Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel
(Rio+20), ocorrida em 2012 no Rio de Janeiro, demonstram a importancia do assunto e a
rescente preocupacao das nagcdes com o tema, em especial, com o efeito das emissdes de gases
de efeito estufa (GEE) (NORGATE; LANGBERG, 2009).

A cadeia produtiva da construcdo tem um peso grande em termos de emissdes de
carbono. Em consonancia com esta tendéncia, foi langado pelo Comité de Meio Ambiente
(COMASP) do Sindicato da Industria da Construcédo do Estado de S&o Paulo (SINDUSCON-
SP, 2013), o Guia Metodoldgico para Inventario de Emissfes de Gases de Efeito Estufa na
Construcdo Civil — Setor EdificacGes visando a orientacdo das empresas para a tomada de
decisdes no sentido de garantir a difuséo e aplicabilidade dos conceitos de sustentabilidade no
setor da construcdo civil, garantindo também uniformidade nos critérios e procedimentos.

Aliado a este guia, pode-se citar as certificacbes LEED e 0 ACQUA, selos que permitem
classificar a constru¢cdo como um empreendimento sustentavel. O foco principal estad na
reducdo do consumo de recursos naturais e consequentemente, reducdo dos impactos
ambientais (GREEN DOMUS, 2017).

Visando a reducdo de emissdes de gases poluentes, os paises que ratificaram ao Protocolo
de Kyoto assumiram medidas de metigacdo das emissbes de CHa, resultante da producéo de
carvao vegetal por meio de implementacdo de projetos de compensacdo, pelo Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL). Tais melhorias tem valorizado as emissdes produzidas

durante o processo de pirdlise da biomassa, no sentido de seu aproveitamento para geracao de
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energia adicional ao processo, melhorando a eficiéncia econdmica e ambiental da producéo de
carvao vegetal (DUBOC et al., 2007).

Neste cenario, a producdo de carvao vegetal pode contribuir com o desenvolvimento
sustentavel quando produzido a partir de biomassa plantada (sinvicultura) ou de areas nativas
com reposicao florestal (areas de manejo) (LAIRD, 2008; NORGATE, LANGBERG, 2009;
WATTS, PORTER, 1997).

Na Figura 4, a seguir, séo apresentadas as rotas de producdo de gusa a partir do carvao
mineral e vegetal, além das emissdes e remogOes de dioxido de carbono em cada rota. A
substituicdo do carvdo mineral pelo carvdo vegetal possibilita um ganho ambiental de trés

toneladas de dioxido de carbono equivalente por tonelada de gusa produzida.

Figura 4 — Rotas de produc¢éo do carvdo x balango de CO..

Rota do Carvao Mineral: Emissio

E]IIIEEED CO2 Emissdo CD"- 1.9 ton. CO2

J ”IWTHJ.‘ J J
Coqueria AltDFcrrnu

Rota do Carvio Vegetal:

Resgate E]IIISSED CO2 g
T f CO2 Reciclado |
? Al F Remcn;acr
Floresta Plantada Carbamzaqaa to forno 1,1 ton. CO2

Fonte: Moura (2006)

Ambientalmente o carvdo vegetal leva grande vantagem em relacdo ao carvdo mineral
uma vez que € proveniente de uma fonte renovavel. Apesar dos atuais processos de
carbonizacdo ndo serem isentos de poluicdo, dentre as vantagens das plantacGes florestais,
destaca-se a possibilidade de remocéo de CO- da atmosfera (1,8t CO/t madeira seca), liberacéo
de O, para atmosfera (1,3t O2/t madeira seca), além da retencdo e aumento do estoque de
carbono (20 kg CO2/arvore ano) (SILVA et al., 2016).

4 CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil existe grande volume de residuos vegetais e agroindustriais que nao sao
reaproveitados, causando problemas de gestdo administrativa e ambiental. Com o aumento da
populacéo e seus bens de consumo, houve acréscimo da demanda de produtos energéticos além

da preocupacgdo com o meio ambiente e seu futuro.
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Mesmo com receios, a producdo de matrizes cimenticias apresenta-se como uma
alternativa inerente ao tema aproveitamento de residuos, 0 anceio e a expectativa da sociedade
em relagdo a preservacdo do meio ambiente. Desde que esteja governamentalmente amparado,
favorece o desenvolvimento do setor aliado as recentes leis criadas que visam ao atendimento
do chamado, aproveitamento de residuos solidos vegetais e geracdo de novas envolvendo
produtores rurais, agroindustrias, fabricas e serrarias, 0 que promovera ndo so a preservagao
ambiental como o desenvolvimento econdmico do pais.

Como exposto durante o trabalho, a utilizagdo dos residuos provenientes do
beneficiamento do carvao vegetal possui muitas possibilidades. Este trabalho destaca os muitos
recursos existentes que podem ser explorados e retne dados relevantes da utilizacdo dos
rejeitos pulverulentos do carvéo e do aproveitamento dos mesmos. No que diz respeito a cinza
pesada, esta pode servir como um material alternativo nas composi¢cdes granulomeétricas,
suprindo uma eventual falta de material fino na composicéo do concreto.

O uso da cinza pesada ndo impede 0s concretos de atingirem resisténcias mais elevadas,
podendo ser usado como agregado. Pode-se produzir concretos com menor consumo de
cimento por metro cubico, alcangando as mesmas resisténcias a compressdo. Em algumas
pesquisas, ainda fica evidente o efeito filler das cinzas pesadas e o potencial de pozolanicidade
nas matrizes cimenticias.

N&o obstante as aplicacdes desenvolvidas no Brasil, novas investigacbes que buscam
areas emergentes como concretos celulares, agregados leves, blocos silico — calcéarios,

argamassas pozolanicas, ceramica, devem ser investigadas com maior cautela.
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