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POTENCIAL DE UTILIZACAO DO RESIDUO DE POLIMENTO
DE PORCELANATO COMO MATERIAL ALTERNATIVO NA
ESTABILIZACAO DE SOLOS
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RESUMO

A estabilizacdo quimica de solos ¢é realizada mediante a incorporacdo de agentes cimentantes,
como cimento e cal, que promovem a aglutinacdo das particulas do solo, o preenchimento dos
vazios e, consequentemente, o incremento da resisténcia em virtude da reducdo da tendéncia
contrativa da estrutura. Para solos granulares, a eficacia da estabilizagdo com cal esta
condicionada a adicdo de materiais pozolanicos ricos em silica e alumina, os quais reagem
quimicamente formando compostos hidratados de silicatos e aluminatos de célcio. A substitui¢ao
do cimento Portland por misturas de cal e pozolanas ndo apenas mantém as propriedades
geotécnicas desejadas, mas também representa uma alternativa ambientalmente vantajosa. Nesse
sentido, a crescente demanda por praticas sustentaveis na engenharia geotécnica tem fomentado
a utilizagdo de subprodutos industriais como materiais pozolanicos, estratégia que
simultaneamente mitiga os impactos ambientais associados ao descarte desses residuos e reduz
os custos de produgdo. O processo de polimento a umido na fabricacdo de porcelanatos gera um
residuo, denominado Residuo de Polimento de Porcelanato (RPP), formado por particulas da
ceramica ¢ do material abrasivo. Esse subproduto, frequentemente descartado em aterros,
apresenta desafios ambientais significativos devido a sua elevada produgdo diaria, necessidade de
grandes areas de armazenamento e potencial de contaminagdo do solo e lengdis freticos. Sua
composi¢ao deriva principalmente da massa porcelanica (argilas, feldspatos, quartzo e caulins) e
do material abrasivo (carbeto de silicio aglomerado com matriz de cloreto de magnésio),
resultando em teores expressivos de silica (Si0Oz), alumina (Al.Os), magnésio e outros 6xidos
fundentes. Ensaios de condutividade elétrica e consumo de hidréxido de célcio confirmam sua
atividade pozolanica, atribuida a presenga de silica reativa. Quando incorporado em matrizes
cimenticias, o RPP demonstra capacidade de catalisar reagdes de hidratacdo, aumentar a
resisténcia mecénica e melhorar a durabilidade, caracterizando-se como um material promissor
na estabilizagdo de solos.

Palavras-chave: Residuo de Polimento de Porcelanato, Estabilizagao Quimica, Solos.
INTRODUCAO

A melhoria das propriedades de solos tem sido um tema que despertou o interesse
de engenheiros geotécnicos por muitos anos. Como exemplo, na pavimentagdo tém-se

que subleitos fracos aumentam significativamente os custos, pois exigem a constru¢ao de
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pavimentos de espessuras maiores. Portanto, nos subleitos fracos existentes na natureza
que ndo atendem aos critérios para construgdo de pavimentos, a estabilizagdo pode ser
uma opc¢ao para o transporte de materiais necessarios para as camadas de base e sub-base,
bem como o subleito (SENGUL et al., 2023).

As caracteristicas desses solos podem ser melhoradas usando métodos como a
estabilizacdo com materiais convencionais e com residuos, que podem ocasionar
alteragdes das propriedades mecanicas, térmicas ou quimicas, aumentando a durabilidade
e resisténcia para tornd-los adequado ao uso em pavimentos rodoviarios. Desse modo,
uma solucdo convencionalmente utilizada € a estabiliza¢ao do solo com cal ou cimento
Portland, frequentemente utilizada como reforco das camadas dos pavimentos, com o
objetivo de melhorar a resisténcia, rigidez e durabilidade. A estabilizagdo converte uma
camada ndo ligada em uma camada ligada que possui consideravel resisténcia a tragao.

Estudos realizados por Biswal et al. (2020), indicam que o uso de base estabilizada
na estrutura do pavimento altera o comportamento e mecanismo de ruptura. A ruptura das
camadas de base estabilizadas pode ser atribuida a trés razdes, tais como (1)
desenvolvimento de fissura de retracdo, (2) erosao de particulas finas no topo da camada
de base levando a ruptura por esmagamento e (3) ruptura por fadiga. As rachaduras
ocasionadas por retragdo e os problemas de erosdo podem ser resolvidos selecionando
materiais, dosando adequadamente o aglutinante e realizando manuten¢des oportunas. No
entanto, as fissuras de fadiga desenvolvem-se com aciimulo gradual de danos apos grande
numero de trafego, sendo a durabilidade dessas estruturas frequentemente questionada
quando submetida a cargas ciclicas.

Os residuos de polimento de porcelanato (RPP), compostos por material ceramico
e abrasivos como carbeto de silicio, sdo reutilizados na producao de porcelanato. Isso
reduz impactos ambientais ao evitar a contamina¢do do solo e dguas subterrineas.
Economicamente vidvel, também diminui custos de armazenamento e transporte de
residuos, promovendo praticas sustentaveis na industria ceramica.

Este trabalho tem como objetivo analisar, por meio de revisdo bibliografica, o
potencial de aplicagdo do residuo do polimento de porcelanato na estabilizagdo quimica
de solos, considerando seus efeitos sobre as propriedades geotécnicas e o desempenho

mecanico das misturas, bem como os beneficios ambientais decorrentes de seu

aproveitamento como material pozolanico alternativo na engenharia civil.
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METODOLOGIA

O presente artigo foi elaborado com base em uma revisdo bibliografica. A
pesquisa teve carater qualitativo, exploratorio e descritivo, com o objetivo de reunir e
analisar as principais contribui¢des cientificas sobre o tema, identificando tendéncias e
potencialidades relacionadas a aplicagdo de materiais residuais na engenharia geotécnica
e rodoviaria.

O levantamento bibliografico foi realizado em bases de dados cientificas nacionais
e internacionais, complementado por dissertacdes e teses relacionadas a estabilizagdo de

solos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A estabilizacdo quimica de solos envolve a adicdo de materiais cimenticios ou
pozolanicos, como cal e o cimento Portland, para melhorar suas propriedades (HALL ef
al.,2012; AMHADI e ASSAF, 2019; FIROOZI et al., 2017). Este processo ¢ amplamente
empregado em diversas obras de infraestrutura, incluindo blocos de construcao, camadas
de pavimentos, barragens, fundagdes, pontes, aterros e muros de contengdo (HALL et al.,
2012; FIROOZI et al., 2017; BEHNOOD, 2018).

De acordo com Behnood (2018), no ambito especifico das camadas de
pavimentos, a estabilizagdo quimica oferece uma série de beneficios significativos.
Dentre eles, ressaltam-se o aumento da resisténcia ao cisalhamento e a compressao,
estabilidade volumétrica, redu¢ao do indice de plasticidade, diminui¢ao das deformagdes
e o incremento do modulo de resiliéncia. Além disso, a técnica confere maior desempenho
do material estabilizado sob condi¢cdes ambientais adversas, como em ciclos de gelo e
degelo, erosdo superficial e exposi¢ao prolongada a intempéries.

Durante a produgado de pegas ceramicas, especialmente porcelanatos polidos, uma
das etapas fundamentais € o polimento superficial, responsavel por conferir maior brilho
e qualidade estética ao produto final. Essa operagdo ¢ realizada com a utilizacdo de agua,
que facilita o processo abrasivo e retira particulas das superficies ceramicas. O material
resultante desse processo, denominado residuo do polimento de porcelanato (RPP), ¢
composto por fragmentos de cerdmica e do abrasivo empregado (SOUSA et al., 2022).

O manejo inadequado desse residuo constitui um problema ambiental relevante.

O RPP ¢ normalmente descartado em aterros industriais, o que exige grandes areas de
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disposi¢do e representa um passivo ambiental consideravel. Sua elevada geragdo diaria
impde desafios as industrias, tanto pelo custo de armazenamento quanto pelo risco de
contaminagao do solo e das dguas subterraneas. Além disso, o residuo, quando seco, pode
ser facilmente transportado pelo vento, causando impactos sobre a vegetagdo
(BREITENBACH, 2013). No contexto brasileiro, essa preocupagdo ¢ ainda mais
expressiva: o pais € o terceiro maior produtor mundial de revestimentos cerdmicos, com
uma producao de 1.048,6 milhdes de m? em 2021, o que resulta em uma geragao estimada
de aproximadamente 74 mil toneladas de RPP por ano (ANFACER, 2022; Matos et al.,
2018).

A composi¢do quimica e mineraldgica do RPP reflete os constituintes originais
tanto da massa ceramica quanto do material abrasivo utilizado no processo de polimento.
A massa porcelanica ¢ tradicionalmente obtida a partir da mistura de argilas, feldspatos,
quartzo e caulins, cada um com fung¢des especificas no desempenho do produto final. As
argilas conferem plasticidade a mistura, permitindo sua moldagem e prensagem; os
feldspatos atuam como fundentes, promovendo a densificacdo durante a queima; o
quartzo contribui como material inerte e de preenchimento, reduzindo custos e
minimizando a retragdo na secagem; e os caulins auxiliam na vitrificagdo e na resisténcia
mecanica das pegas, além de conferir coloragdo mais clara ao revestimento (KAYACI,
2021).

Por sua vez, o material abrasivo utilizado no polimento ¢ constituido
predominantemente por carbeto de silicio (SiC), que é aglutinado por uma matriz
cimenticia a base de cloreto magnesiano. Essa combinagao busca otimizar a eficiéncia da
abrasao, promovendo a remog¢ao controlada de particulas sem comprometer a integridade
das pecas (BREITENBACH, 2013). Como resultado, o RPP apresenta uma composi¢ao
quimica rica em silica (SiO2) e alumina (Al2Os), além de conter quantidades significativas
de magnésio, provenientes da matriz abrasiva, e outros 6xidos fundentes oriundos da
massa porcelanica (MEDEIROS et al., 2021).

De acordo com Souza (2007), do ponto de vista mineraldgico, as principais fases
cristalinas identificadas no RPP sd3o mulita, quartzo e carbeto de silicio. A mulita e o
quartzo originam-se diretamente da massa ceramica, enquanto o carbeto de silicio provém
do abrasivo utilizado no processo de polimento. Essa composi¢do confere ao residuo

caracteristicas potencialmente pozolanicas, tornando-o um material de interesse para

aplica¢des na engenharia civil.
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Diversos estudos tém buscado comprovar essa atividade pozolanica por meio de
ensaios laboratoriais especificos, como testes de condutividade elétrica, consumo de
hidroxido de calcio (MEDEIROS et al., 2021), analises de resisténcia mecanica e
termogravimétricas em materiais cimenticios contendo RPP (JACOBY e PELISSER,
2015; MATOS et al., 2018). Os resultados obtidos indicam que a incorporagdo do residuo
favorece as reacdes de hidratagdo dos compostos cimentantes, contribuindo para o
aumento da resisténcia, da densificacdo da matriz ¢ da durabilidade dos materiais. Assim,
o residuo do polimento de porcelanato demonstra grande potencial como aditivo mineral
ativo, podendo ser utilizado de forma vantajosa na estabilizagdo quimica de solos em
misturas com cal ou cimento, representando uma alternativa técnica e ambientalmente
sustentavel para o setor da constru¢ao civil.

O estudo de Silva (2022) avaliou uma areia eo6lica obtida em Natal e constatou seu
alto potencial de liquefacdo, especialmente em baixas compacidades. Realizando
estabilizacdo com cal e residuo do polimento de porcelanato (RPP), o autor observou
melhorias na resisténcia mecanica, devido ao melhor empacotamento das particulas e a
formacao de ligagdes pozolanicas e carbonaticas. As misturas estabilizadas apresentaram
comportamento mais coeso, maior resisténcia e menor geragcao de poropressdes, alterando
o mecanismo de liquefagdo de fluxo para mobilidade ciclica. A combinagao de 3% de cal
e 5% de RPP ja foi suficiente para reduzir substancialmente o risco de liquefagao,

demonstrando a eficacia da estabilizagdo quimica.
CONSIDERACOES FINAIS

A partir da revisao realizada, constatou-se que a estabilizagdo quimica de solos
com a incorporacdo do residuo do polimento de porcelanato (RPP) representa uma
alternativa promissora tanto sob o ponto de vista técnico quanto ambiental. O RPP,
composto majoritariamente por silica, alumina e carbeto de silicio, apresenta
caracteristicas pozolanicas capazes de reagir com a cal ou o cimento, promovendo a
formagdo de compostos cimentantes que melhoram significativamente o desempenho
mecanico ¢ a durabilidade dos solos tratados. Além de reduzir a plasticidade e aumentar
a resisténcia ao cisalhamento e a compressao, essa estabilizacao contribui para maior
estabilidade volumétrica e menor suscetibilidade a deformagdes permanentes.

Os estudos analisados demonstram que o uso combinado de cal e RPP proporciona

resultados expressivos na melhoria das propriedades geotécnicas dos solos, incluindo o
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aumento do moédulo de resiliéncia e a mitigagdo do potencial de liquefagdo, como
evidenciado no caso da areia eolica de Natal. Nessas condicoes, a adi¢do de baixos teores
de cal e de RPP foi suficiente para reduzir de forma significativa a geragdo de
poropressoes, evidenciando a eficiéncia da estabilizagdo quimica na prevencao de
instabilidades em solos arenosos de baixa compacidade.

Além dos beneficios técnicos, a utilizacgdo do RPP na estabilizacdo de solos
oferece uma alternativa ambientalmente sustentavel para a destinagdo desse residuo, cuja
geracdao em larga escala representa um problema crescente no setor ceramico brasileiro.
A incorporagdo do RPP em obras de pavimentacgao e infraestrutura possibilita ndo apenas
o aproveitamento de um subproduto industrial, mas também a redu¢do do consumo de

materiais convencionais ¢ do impacto ambiental associado ao descarte inadequado.
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