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RESUMO

O gerenciamento e a correta disposi¢io final de residuos
gerados em processos industriais requerem cuidados de-
vido aos seus potenciais impactos ambientais. O processo
de beneficiamento da madeira para a producéo da polpa de
celulose pode gerar expressiva quantidade do residuo lama
de carbonato de calcio, muitas vezes referido na literatura
e na industria como lama de cal. Este artigo visa sintetizar
diversos estudos sobre a reutilizacdo desse residuo como
coproduto em diferentes setores, analisando o seu potencial
de valorizagdo. A reutilizagdo e reciclagem do residuo foi
analisada nos setores agricola, construgéo civil e tratamento
de efluentes. Com base na literatura consultada, o estudo con-
cluiu que, no setor agricola, o residuo, apds beneficiamento,
torna-se um produto comercial, utilizado na corre¢éo da aci-
dez do solo. Porém, seu emprego em outros setores, embora
tenha potencial, necessita de um estudo mais aprofundado
nas respectivas dreas.

Palavras-chave: Impacto Ambiental; Lama de Carbonato
de Calcio; Lama de Cal; Coproduto.

INTRODUGAO
A industria de papel e celulose gera diversos residuos ao
longo do processo de produgio, os quais se diferenciam em
relacdo a composicao quimica e ao estado fisico da matéria. A
lama de carbonato de calcio é gerada no processo kraft de pro-
ducio de polpa celuldsica. Entre os residuos estdo os dregs, os
grits, os residuo de forno de cal e alama de carbonato de calcio.
A lama de carbonato de célcio é gerada ap6s o processo de
clarificagdo de licor. Posteriormente, ela é recuperada para cal
em um forno de cal, durante o ciclo de recuperagdo quimica dos
produtos utilizados [1,2]. Na Figura 1 é apresentado o ciclo da
lama de carbonato de célcio no processo de clarificagdo do licor.
As etapas de caustificagdo (Equagdo 1), seguida de clari-
ficagdo, tratam da conversio do licor verde em licor branco
e da separagdo/purificagdo do licor branco, respectivamen-
te [4]. O licor verde tem composigdo rica em Na,CO, e o
branco é rico em NaOH. Tal processo gera um precipitado
rico em CaCO, de umidade varidvel [3].
Ca(OH),(aq) +Na,CO,(aq)—CaCO,(s) + 2NaOH (aq)
[Equagdo 1]

Cal (CaO)

Forno de Cal

Licor Verde (Na,CO,)
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> Licor Branco (NaOH)
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Figura 1. Esquema de produgao de lama de carbonato de calcio no processo de clarificagao do licor
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A lama de carbonato de célcio, que é introduzida em um
forno de estrutura tubular e rotativa, passa por um processo
de calcinagdo, para que se obtenha a cal, e, assim, ela pode
ser reutilizada como matéria-prima reposi¢do no processo
de conversio de licor verde para licor branco. A calcinagdo
do carbonato de célcio ocorre conforme a Equagdo 2.

CaCO, + Calor — CaO + CO,
[Equagdo 2]

Apesar de a lama de carbonato de célcio ser utilizada
como matéria-prima na reposicao da cal depois do sistema
de recuperagido, em algumas ocasides ela se torna residuo.
Isso ocorre quando o processo de realimentacio precisa ser
interrompido, por exemplo, para a manuten¢do ou limpeza
do forno. Nessas situagdes, a produgio da celulose permanece
ativa e, consequentemente, a lama de carbonato de calcio
continua sendo gerada, tornando-se residuo. Ainda hd a
possibilidade da geragédo excessiva de carbonato de calcio,
ou seja, uma produgio superior a quantidade que a fabrica
necessita de cal, tornando o processo de calcinagdo antie-
condmica, pois leva a geragdo de residuos [5]. A retirada de
lama de carbonato de calcio também se faz rotineiramente,
porque ela vai enriquecendo-se de outros ions indesejaveis,
devido ao fechamento dos circuitos. Sua remoc¢éo faz-se ne-
cessaria para que possa ser trocada pelo carbonato de calcio
de maior pureza.

Verificou-se que ha um equivoco em relagdo a nomencla-
tura desse residuo. Ele é conhecido na industria como lama de
cal, porém a sua composi¢cao quimica contém teores de car-
bonato de calcio (CaCO,), que chega a atingir 97% da massa
total, e outros compostos residuais em menor concentragao
[1]. Dessa forma, levando em conta a composi¢cdo quimica e
mineraldgica, sugere-se para esse residuo a denominagéo de
lama de carbonato de calcio, enquanto que cal, denominagéo
dada ao composto CaO, é o produto final do processo de
recuperagdo da lama de carbonato de calcio. Neste artigo,
utilizou-se a nomenclatura pertinente & composi¢do quimica
do material, lama de carbonato de calcio, que, em inglés,
pode ser traduzido para Lime mud ou paper kiln sludge [6].

No levantamento realizado na Industria Brasileira de
Arvores [7], em 2016, foram produzidos 18,8 milhdes de
toneladas de celulose. Em consequéncia, foram gerados 14,1
milhdes de toneladas de residuos sélidos pelas atividades
industriais, dos quais a lama de cal e a cinza de caldeira
representam 5,0%, ou seja, 700 mil toneladas. Esses dados
sugerem que, para cada tonelada de polpa de celulose produ-
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zida, descartam-se 37,2 kg de lama de cal e cinza de caldeira.
Estudos de Modolo et al. [1] estimaram a geragdo da lama
de carbonato de cdlcio em cerca de 15 kg por tonelada de
polpa de celulose.

A quantidade de residuo gerada e a preocupagio em re-
lagdo ao risco do impacto ambiental, que ele pode provocar
quando descartado incorretamente, motivou o desenvolvi-
mento de diversas pesquisas que tratam da viabilidade de
utilizar a lama de cal como coproduto. Entre as aplicagdes
propostas até entdo, destacam-se o uso como neutralizador
de solo (na agricultura), a adi¢do como filer em argamassas,
a corregao de pH no tratamento de esgoto e a adi¢do na
fabrica¢do de blocos ceramicos e de telhas. Dessa forma,
esta revisao de literatura tem como objetivo sintetizar esses
diversos estudos para entender como reutilizar o residuo
como coproduto em diferentes setores, analisando o seu
potencial de valorizagéo.

CARACTERIZACAO DA LAMA
DE CARBONATO DE CALCIO

A formagéo do precipitado de carbonato de célcio ocor-
re devido a sedimentacdo de sélidos em agua, por isso, ha
umidade no residuo. A lama de carbonato de calcio, quando
extraida do processo, apresenta-se como residuo solido de
coloragdo branca a acinzentada. Apesar de ser denominada
como lama, o teor de umidade nao é tio elevado. Amostras
de lama de carbonato de cdlcio, estudadas por Modolo et al.
[1], apresentavam cerca de 34% de umidade na massa total do
residuo. Ja alama estudada por Rodrigues et al. [2] apresentou
teor de umidade ainda mais baixo, aproximadamente 25%.

A lama de carbonato de calcio ja sai do processo como
um residuo de particulas finas, cujo didmetro médio é de 10
pum e 17,25 um nas amostras estudadas por Modolo et al. [1]
e Rodrigues et al. [2], respectivamente. Aproximadamente
82% da lama de carbonato de calcio estudada por Amaral
[8] ficaram retidos entre as peneiras 0,002mm e 0,075mm,
comprovando a finura caracteristica do material.

A Tabela 1 apresenta a caracterizagdo quimica realizada
a partir de Fluorescéncia de Raios X (FRX) de diferentes
amostras, expressos pelos dxidos mais estaveis. A composi¢ao
majoritdria é de calcio (expresso como CaO). Em quantidade
menor ha a presenca de 6xidos alcalinos e alcalinos terro-
sos, como o 6xido de ferro (Fe,O,), 6xido de silicio (SiO,),
o6xido de magnésio (MgO), éxido de sédio (Na,O) e vérios
outros elementos em quantidade traco. A existéncia ou ndo
dos compostos em menor quantidade variam em funcio da
matéria-prima utilizada para a produg¢io da polpa de celulose
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e dos diferentes processos que podem ser utilizados que sdo
caracteristicos de cada planta de produgéo [4].

A elevada perda ao fogo apresentada na caracterizagdo
quimica, entre 37% a 41%, pode ser associada aos constituin-
tes volateis e a presenca de materiais carbondticos no residuo.

Ha grande semelhanca entre os difratogramas das amostras

estdo apresentados na Figura 2a e 2b, apesar de serem de ori-

cristalinos de calcita (CaCO,).

Tabela 1 — Caracterizagao quimica de diferentes fontes de lama de carbonato de calcio.

gem distintas. Nos dois casos, ha fases cristalinas presentes
nas amostras do residuo que evidenciam a existéncia de picos

Wolff [5] Rodrigues [2] Modolo [1] Qin [23]

Ca0 55,8 53,1 51,8 45,79

Sio, 0,98 1,68 0,29 7,01

ALO, 0,15 0,25 0,2 0,94

MgO 0,55 0,88 0,48 3,39

Fe,O, 0,18 0,14 0,03 0,47

Na,0 0,37 1,7 1,9 -

N,O - - - -

TiO, 0,05 <0,05 - -

K,0 0,03 0,08 0,1 -

Cr,0, - <0,1 - -

MnO 0,01 <0,05 - -

c - - - -

P.,0s - 0,82 0,9 -

S0,? - - 0,05 -

BaO - <0,1 - -

PbO - <0,1 - -

ZnO - <0,1 - -

Cl - - 0,08 -

Sro - 0,2 - -

SO, - - - -

Zr02+Hf02 - <0,1 - -

LOI 41,05 10,1 - 37,16
Fonte: Adaptado de Wolff [5], Modolo et al. [1], Qin [23] e Rodrigues [2]
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Figura 2 — Resultados da analise mineralégica por difragao de raios-X de amostras de lama de carbonato de calcio

Fonte: Wolff (2008) e Modolo et al. (2014)
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Figura 3 — Morfologia das particulas de lama de cal por microscopia eletronica de varredura

Fonte: Rodrigues et al. (2016) e Modolo et al. (2014)

Martins et al. [4] realizaram uma analise termogravi-
métrica no intuito de verificar como os carbonatos estao
combinados e quantifica-los. Identificou-se pequena per-
da de massa de agua combinada oriunda da presenca de
gipsita (Ca(SO,).2H,0) e da perda de outros volateis. Em
contrapartida, houve grande perda de massa, em um pico
exotérmico aos 800 °C, aproximadamente 39% de di6xido
de carbono (CO,), devido a descarbonatagdo de calcita.
A lama de carbonato de calcio apresentou valor de pH de
aproximadamente 12 [2].

A imagem ampliada da lama de carbonato de calcio
mostra a morfologia das particulas da lama de carbonato
de calcio. Na Figura 3a, as particulas sdo de superficie
rugosa, possuem formato irregular e possuem diferentes
didmetros. Essas caractersiticas podem ser atribuidas ao
tipo de processo de formagdo, no caso por precipitagdo.
Na Figura 3b, o residuo apresenta regularidade maior e
particulas romboédricas, formacéo tipica dos cristais de
calcita (Figura 3). Nas imagens, também foi possivel per-
ceber aglomeracao das particulas, que pode ser atribuida a
granulometria fina e a umidade presente na lama.

Carvalho [9] e Silva Junior [10], objetivando a avaliagdo
ambiental da lama de carbonato de célcio, verificaram o
extrato lixiviado e solubilizado, por meio dos procedimentos
da NBR 10005 [11] e NBR 10006 [12], respectivamente. Nos
dois casos, alama de carbonato de calcio foi classificada como
Residuo Classe II-A, ou seja, materiais ndo perigosos e nao
inertes, conforme NBR 10004 [13].

AVALlACAO DE APLlCACﬁES DA LAMA DE

CARBONATO DE CALCIO EM DIFERENTES SETORES
Sdo muitas as vantagens que a reciclagem desse residuo

pode trazer, como evitar a poluigdo ocasionada pela disposi-

¢doincorreta e a minimizagdo de residuos gerados, diminuir
a quantidade de matéria-prima utilizada para a produgao
de novos produtos e reducdo de custos [14]. Por isso, diver-
sas aplicagdes para a lama de carbonato de célcio ja foram
estudadas e propostas na literatura, que serdo brevemente
discutidas neste capitulo.

1. Neutralizador de solo

A utiliza¢do de lama de carbonato de célcio possibilita a
corregdo do pH do solo por meio do aumento do pH de solos
acidos. Como alama de carbonato de célcio possui particulas
finas, ela possui a vantagem de reagir com o solo rapidamen-
te, por isso, carece de cuidado em rela¢do a quantidade a ser
utilizada no processo de recuperagéo.

O método de aplicagdo utilizado é o espalhador agricola
[15]. A lama de carbonato de célcio apresenta potencial para
a melhora da fertilidade do solo, mediante a liberagdo de
potassio, calcio e magnésio [17].

Estudos de Bognola, Maia e Andrade [3] comprovaram
a viabilidade técnica do uso desse material para corretivo
de acidez de solos, classificado como corretivo calcitico. Ao
observar o processo de “calagem”, percebeu-se que é neces-
sario apenas 4,2% (um dia de incubacédo) e 10% (28 dias de
incubagdo) a mais de lama de carbonato de célcio quando
comparado ao CaCO, (p.a.). Os resultados apos 56 dias de
incubagao foram ainda melhores, de modo que foram neces-
sarios 16,34% menos lama de carbonato de célcio que CaCO,

O estudo de Paim [18] mostrou que, em um latossolo
vermelho distréfico tipico de textura muito argilosa, o
plantio com mudas de Pinus taeda L, espagadas em 2,5 m, a
utilizagdo de lama de cal melhorou as caracteristicas do solo,
reduzindo os niveis de aluminio e a relagdo C/N, e aumentou
o pH, capacidade de troca de cation e teores de céalcio. Em
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um periodo de oito anos, a aplicagdo em uma razdo de 8t por
hectare proporcionou um ganho de 14% do volume total por
hectare, quando comparado com o tratamento testemunha,
apresentando aumento significativo no didmetro a altura do
peito e altura.

Em fungéo destes beneficios, alama de carbonato de cal-
cio é considerada uma substitui¢ao técnica viavel e, por isso,
é utilizada em varios paises como Canadd, Reino Unido etc.
[16]. A utilizagdo de lama de carbonato de célcio nos Estados
Unidos é aprovada e licenciada pelo Maine Department of
Environmental Protection, permitindo a venda para a uti-
lizacao na agricultura. Para ser aprovada, o departamento
considerou os beneficios ao cultivo e ao solo, bem como a
protecdo ao meio ambiente e a saude [15].

A utilizagdo de lama de carbonato de célcio como neu-
tralizador de solo ja é regularizada no Brasil, com venda
autorizada pelo ministério da agricultura, com a denomina-
¢do de lama de cal. Tal composto pode ser encontrado para
venda direta ao consumidor final, de modo que o uso para
essa finalidade ja foi consolidado.

2. Blocos e outras pecas ceramicas

Na industria cerdmica, é comum haver misturas de ou-
tras matérias-primas ndo plasticas para obter melhoria de
certas propriedades do produto final. A adi¢do de carbonato
de célcio proporciona razoavel redu¢ido na temperatura de
sinterizagdo na fabricagdo de pegas cerdmicas, pois diminui
a temperatura de formacgao da fase vitrea que é responsavel
pela fusdo do componente plastico. Além disso, também
pode participar na reac¢do de formacéo de silicato e silico-
aluminato cristalino que assegura a resisténcia mecénica e
coesdo do produto [19]. Eis que surgem estudos que avaliam
aviabilidade de utilizar alama de carbonato de calcio como
fonte alternativa as fontes naturais de carbonatos.

Estudos de Izidio, Subtil e Andrade [20] verificaram as
caracteristicas de cerdmica vermelha utilizando dregs (5 e
10%) e lama de carbonato de cdlcio (5 e 10%) adicionados
a argila. Todas as amostras analisadas ficaram dentro das
especificagdes da ABNT em perda ao fogo (<10 %), retragao
linear (<6 %), absor¢do de agua (<20 %), tensdo de ruptura
(>20 kgf.cm?) e densidade aparente (>1,6 g.cm?).

A introdug¢do da lama de carbonato de célcio propor-
ciona diminui¢io da retra¢do e maior estabilidade dimen-
sional das pegas cerdmicas apds o processo de sinterizagéo.
Essa propriedade garante menor probabilidade de defeito
dimensional. Outra propriedade interessante nas placas
produzidas com o residuo é um aumento na absorc¢ao de
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agua, contrariando os resultados de Amaral [8]. Esse com-
portamento foi justificado pela diminuicdo da retragdo
conferida pela adi¢do de lama de carbonato de cédlcio na
peca cerdmica. Em relacdo a resisténcia e flexdo de placas
de cerimica vermelha, em todas as misturas, contendo
adi¢dao de lama de carbonato de célcio, que variou de 0%
a 16%, houve reducéo na resisténcia em relagéo as placas
de referéncia, porém acima dos valores minimos exigidos
pela NBR 13818 [21,22].

Estudos de Qin [23] mostraram que cerdmicas de anortita
podem ser sinterizadas & temperatura de 1.100 °C. As cerdmi-
cas com substitui¢do de lama de carbonato de célcio tiveram
menor peso e maior absor¢io de dgua, demonstrando que a
reciclagem de lama de carbonato de calcio para a produgido
de ceramicas de anortita é viavel.

Outra aplicagio ja estudada é em tijolo solo-cimento. Es-
tudos de Amaral[8] verificaram que a substitui¢do de até 10%
de lama de carbonato de calcio pelo cimento na composi¢do
da massa resultaram em tijolos com maior resisténcia do que
os de referéncia. Porém, substitui¢des acima de 10% levam a
diminuigao na resisténcia mecanica. O uso desses residuos na
composic¢io de tijolo solo-cimento também trouxe melhorias
em outras propriedades, como redugéo na absor¢io de agua
total. Apesar dos resultados obtidos, alama de carbonato de
célcio nessa aplicagao atua apenas como um filer, ou seja,
como material inerte que preenche os vazios e ndo participa
das reagoes de hidratacao do cimento.

A possibilidade de melhora das propriedades fisicas
das argamassas como retratada acima, aliada a uma pos-
sibilidade de redugio de custos, seria de grande valia para
a construgdo civil. Cabe ainda ponderar sobre os efeitos
do transporte para os custos de produgéo e para o meio
ambiente, de modo que essa solu¢do pode ser aplicada
em determinada regido.

3. Utiliza¢ao como filer no cimento Portland, argamas-
sas e concretos

A comunidade cientifica vem direcionando um gran-
de esfor¢o para melhorar a ecoeficiéncia do cimento
Portland. Ha um investimento forte em pesquisas sobre
a substituicdo parcial do clinquer Portland por materiais
de menor impacto ambiental na produ¢do do cimento
Portland, denominados como materiais cimenticios suple-
mentares. Alguns autores estudaram a influéncia do uso
dalama de carbonato de calcio em substituicdo ao cimento
Portland no desempenho mecénico e nas propriedades de
argamassas e concretos.
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Maheswaran et. al. [24] produziram clinquer a partir da
sinteriza¢do entre alama de carbonato de calcio e nano-silica.
Os autores obtiveram a formagio da belita (C,S), um dos
principais compostos do clinquer Portland, na temperatura
de 850 °C, valor abaixo do que a temperatura comumente
utilizada para a produgio do clinquer Portland que é de
1.450 °C.

Estudos de Modolo et al. [1] examinaram o compor-
tamento da lama de carbonato de célcio como filer em
argamassas, verificando as propriedades reologicas e endu-
recidas das argamassas. As amostras foram preparadas com
diferentes teores de lama de carbonato de célcio: 10%, 20% e
30% em peso seco. Os resultados apresentaram:

«  redugdo do espalhamento das argamassas ao aumen-

to do teor de carbonato de calcio;

o redugido da capilaridade ao aumento do teor de
carbonato de célcio;

o resisténcia & compressdo das argamassas sem dife-
rengas significativas em relacdo a argamassa utiliza-
da como referéncia.

Carvalho [9] estudou argamassas produzidas com 0%,
20%, 40%, 80% e 100% de adigdo de lama de carbonato
de calcio em relagdo a massa do cimento. A resisténcia a
compressdo e a tragdo por compressdo diametral das arga-
massas atingiram resisténcia maior em rela¢do a argamassa
de referéncia. Além disso, argamassas com adi¢do lama de
carbonato de célcio apresentaram menor absor¢io de agua,
propriedade importante para a durabilidade.

Kumar et. al. [25] avaliaram o desempenho mecanico
de argamassas produzidas com lama de carbonato de calcio
combinada com cinza volante. Argamassas produzidas
com 12,5% de lama e carbonato de calcio e 12,5% de cinza
volante em subsituicdao ao cimento Portland produziram
argamassas com resisténcia a compressio adequada, 25 KPa.
Porém, substitui¢cdes de lama de carbonato de célcio e cinza
volante com teores acima de 12,5% levaram a argamassas
com desempenho mecanico menor.

Maheswaran et. al [26] produziram concretos com
substituicdes parciais de cimento Portland por lama de
carbonato de calcio nos teores de 10%, 20% e 30%, com-
parando seu desempenho com o concreto produzido com
cimento Portland convencional. O desempenho mecénico
do concreto produzido com 10% de lama de carbonato de
célcio equivale ao concreto de referéncia, mas teores acima
de 10% levaram a diminui¢do da resisténcia mecénica. Os
autores afirmam que a lama de carbonato de calcio atuam
como filer na matriz cimenticia.
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Shermale e Varma [27] e Kumar et. al. [28]. avaliaram a
substitui¢do parcial de agregado fino pelalama de carbonato
de célcio na produgéo de concreto. Subtitui¢des entre 20% e
25% dos agregados finos pela lama levaram ao desempenho
mecénico semelhante ao concreto referéncia.

A utilizagdo de lama de carbonato de calcio na produgio
de cimentos, argamassas e concretos apresenta potencial a
ser melhor explorado. Principalmente na utilizagdo como
material filer na produ¢do de cimentos de baixo impacto
ambiental, tema que vem sendo alvo de muita pesquisa nos
ultimos anos.

4. Tratamento de efluentes

Na 4rea de tratamento de efluentes, a lama de Carbo-
nato de Calcio apresenta potencial utilizagdo em reatores
anaerdbios.

A instabilidade dos reatores anaerébios é uma de suas
maiores desvantagens em relagdo aos aerdbios e deve ser
considerada quando a decisdo por esse tipo de tratamento é
adotada [29]. O uso de lama de carbonato de calcio no pro-
cesso de digestdo anaerdbia para o tratamento de efluentes
tem se mostrado eficaz para melhorar a estabilidade dos
reatores e aumentar produgéo de metano [30].

Estudos de Zhang et al. [31] apresentaram aumento de
até 3,01 vezes na redugéo de sdlidos volateis e produgio 1,77
vezes mais alta de biometano por grama de sdlidos volateis,
utilizando a concentragdo de 2,5g.L"! de lama de carbonato
de calcio. Esta tem grande potencial como adsorvente para
a remogdo de fosfatos e elementos metalicos como Mg, Fe,
Al, entre outros [30].

Estudos de Zhang et al. [30] utilizaram lama de carbonato
de célcio para evitar o acimulo de 4cidos graxos volatéis (fa-
vorecidos pelo pH acido) e suprir a deficiéncia de elementos
inorgénicos. Quando a taxa de lama de carbonato de calcio
ficou entre 6 e 10g.L", a digestdo anaerdbia se manteve efi-
ciente e estavel, embora concentragdes mais altas que essa
tenham inibido a producdo de metano.

Estudos de Zhang, Wang e Jiang [31] verificaram que
em uma produgido fermentativa de hidrogénio de restos de
alimentos, uma adi¢ao de 1 a 4 gramas de lama de carbonato
de cdlcio a cada 200 gramas de comida melhorou significati-
vamente o desempenho da fermentacio, acelerando a reagdo
e aumentando a produgdo de H,.

A utilizagdo de carbonato de célcio pode trazer viabili-
dade de operagido para reatores instavéis e com deficiéncia
de elementos inorganicos, embora o excesso desse composto
possa trazer condi¢des adversas para o reator.
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5. Estabilizacao de solo para base e sub-base de pavi-
mentagao

Eroglu et al. [32] estudaram teores de substituicao de
0%, 5%, 10% e 15% de lama de carbonato de célcio em trés
tipo de solos e verificaram a modifica¢do nas propriedades
fisicas e mecanicas. A adi¢do de lama de carbonato de
calcio melhorou a resisténcia ao cisalhamento de todos os
solos estudados. Houve ainda um aumento no Limite de
Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP), com o aumen-
to do teor de substitui¢do de solo pelo residuo. Enquanto
a densidade seca diminui, o teor 6timo de 4gua aumenta
em fungdo do aumento do teor de substituigdo. Isso pode
ser atribuido ao aumento da quantidade de finos. Quando
a densidade seca do material diminui, menor ser4d a com-
pressibilidade do solo, o que pode levar a uma deformagio
em func¢do do carregamento excessivo.

Silva Janior [10] desenvolveu um estudo muito pare-
cido, porém em misturas com estabilizagdo solo-cal para
base e sub-base de pavimentos, que substitui solo por
residuo. A substituicio somente de lama de carbonato de
calcio por solo reduziu a resisténcia (solo-residuo), mas
quando ha estabilizacdo dessa mistura com cal (solo-resi-
duo-cal), ganha-se em resisténcia. Sendo assim, misturas
solo-cal-residuo apresentaram resisténcias superiores aos

solos naturais.

CONCLUSOES

A produgio cientifica sobre esse assunto utiliza algumas
vezes a nomenclatura industrial lama de cal e outras, de
acordo com a sua composi¢do quimica, lama de carbonato
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