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RESUMO: Um dos maiores responsaveis pelo consumo dos recursos naturais é a
construcdo civil, e esta contribui também por gerar diversos residuos. Partindo
dessa problematica, o trabalho visa o estudo de residuos como aditivos para
fabricacdo de um novo material. Mediante pesquisas bibliograficas, o presente
artigo visa estudar como a argila expandida com aditivo de lodo de ETA (estagéo de
tratamento de agua) e cinzas da moagem da cana de acucar, podem interferir na
condutividade térmica do novo material gerado, quando aplicada em materiais na
construcao civil.
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1 INTRODUCAO

Desde o principio da humanidade existe a extracdo e exploracdo dos
recursos naturais, isto é a garantia da existéncia humana e a base da mesma, porém
com o passar dos anos isso foi aumentando e gerando ao mesmo tempo a presenga
de residuos gerados. Atualmente a maior responsavel pela extracdo dos recursos
naturais é a industria da construcao civil, onde a mesma € responsavel por 50%
desta extracdo. E a0 mesmo tempo também é responsavel pela maior parte dos
residuos soélidos gerados, podendo chegar a 70% (CBCS, 2014; KRUGER e
SEVILLE, 2016).

Devido a estas probleméaticas surgem novas pesquisas a fim de auxiliar

na minimizacado dos impactos ambientais gerados pela industria da construgéo civil.
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Uma forma de reaproveitar os residuos solidos € dentro da prépria inddstria, onde o
mesmo pode agregar propriedades a outros materiais, sejam elas equivalentes ou

até melhores que o material original (TEIXEIRA, 2006).

2 REFERENCIAL TEORICO

Pensando em auxiliar nas probleméticas ambientais, o trabalho visa o
estudo documental e bibliogréafico a fim de aplicar lodo das Esta¢Bes de Tratamento
de Agua (ETA) e as cinzas do bagaco da cana de aclicar na composicdo da argila
expandida. O artigo ira abordar a respeito das caracteristicas e aplicacbes
relacionadas a cada um dos materiais selecionados para o estudo e como esse novo

material gerado pode influenciar na condutividade térmica.

2.1 Argila

Desde o principio da histéria da humanidade a argila se fez presente,
esse minério foi aplicado originalmente no Chipre e na Grécia a mais de cinco mil
anos, era extrema de importancia seja para o uso industrial ou comercial (RYTWO,
2008). Foi no ano de 1930 que comecou pesquisas sobre o minério de argila, suas
versatilidades e caracteristicas. Fazendo com que este material aumentasse de
demanda nos mais diversos setores, sejam eles ceramicos, alimenticios, medicinais,
engenharias e muitos outros (MURRAY, 2007; RYTWO, 2008; MURALI et al., 2018).

Dentre as propriedades da argila esta suas dimensfes apresentadas
pelas suas particulas, nano escala, isso possibilita essa vasta variedade de
aplicacdes. A argila € composta por matéria organica e argilominerais, sendo este
responsavel pelas propriedades fisicas, quimicas e mecéanicas do material.
(CABRAL JUNIOR et al., 2005; TEIXEIRA, 2006; MORAVIA et al., 2006; RYTWO,
2008).

Os minérios de argila sdo de dois tipos, o tetraédrico e octaédrico,
formando sua estrutura, e estes estdo ligados através de cétions. E as alteracdes
nessas estruturas formam diferentes compostos de argila, 0s mais comuns séo a
caulina, ellite e montmorilonita. E caracterizado como um material abundante e

muito barato, com a existéncia de jazidas em todo o territorio nacional. (MURALI et



al., 2018; URAL, 2018; MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2009; CALLISTER e
RETHWISCH, 2018).

O processo mais comum realizado com a argila para gerar produtos a
partir da mesma, é realizar a coleta em minas (jazidas), triturar e entdo armazenar,
posterior pode entdo, passar por homogeneizacdo, processo onde agua €
acrescentada, para entao ser feito a extrusdo e secagem para poder ser queimada
e geral o produto final (MURRAY, 2007).

A argila é considerada um material imprescindivel na industria de
ceramica, o Brasil possui 417 minas voltadas para esta indastria, onde a producéo
pode chegar a 20.000 toneladas por més. Mas com o0 avanco das tecnologias o
estudo deste material tem aumentado, e tem se verificado que incorporar residuos
junto com a argila em sua composi¢cao pode gerar ganhos que vao desde melhorias
nas propriedades do produto final como ganhos em questfes ambientais (CABRAL
JUNIOR et al., 2005;MME, 2009).

2.1.1 Argila expandida

A argila expandida foi descoberta em 1885, mas s6 em 1918 o
engenheiro da industria ceramica de Kansas, Estados Unidos, Stepen J. Hayde
desenvolveu o processo industrial. Entdo em 1928, teve inicio a produ¢do comercial
da argila expandida, e este material passa a ser comercializado e produzido em
diversas partes do mundo (SILVA, 2007; MACHADO JUNIOR, 2019).

A classificacdo dos agregados leves, segundo Silva 2007, é
relacionada em funcéo a sua origem, podendo ser:

« Organicos: particulas de madeira, esferovite, casca de arroz, entre outros;
e Inorganicos:
oNaturais: pedras pomes, escoérias.
oAtrtificiais:
- Origem natural: Argila expandida, xisto expandido, vermiculite e perlite.

- Produtos industriais: vidro
- Residuos industriais: cinzas volantes, escérias de alto forno.
Somente apos a Segunda Guerra Mundial a argila expandida passa a
ganhar espaco na construcao civil, pois antes era usada principalmente na producao

de cascos de barcos. Muito reconhecida atualmente por sua aplicacdo paisagistica e



ornamental, porém possui diversas outras aplicabilidades (MACHADO JUNIOR,
2019).

Em nivel nacional, Brasil, a Unica fabricante de argila expandida é a
CINEXPAN, esté presente desde 1999, e atualmente a industria dessa empresa esta
situada na cidade de Varzea Paulista, Sdo Paulo. A producdo se divide em 60%
para construcdo civil e o restante para industria téxtil, ornamentacfes e substratos
(SILVA, 2007; MACHADO JUNIOR, 2019).

A argila expandida é um material que pode apresentar diferentes tipos
de granulometria e pode ser gerado por dois procedimentos, a sinterizacdo ou o
aguecimento rotativo, sendo este Gltimo o mais habitual. O processo de aquecimento
funciona da seguinte forma, a argila € aquecida até atingir 1.200°C, gerando dois
produtos, uma massa e gases. Estes gases liberados sdo incorporados a massa
viscosa, e quando resfriados ocorre a expansao do material, que faz com que o
volume aumente até sete vezes o volume inicial, gerando um material leve.
(MORAVIA, 2006).

Segundo a CINEXPAN, os usos da argila expandida podem ser para
enchimentos, concreto leve, steel deck, pré moldados, geotécnica, paisagismo,
telhado verde, entre outros. Os tipos de argila expandida comercializadas no Brasil
sao (figura 01):

e 3222: Isolamento Térmico, enchimento de vazios e paisagismo;
e 2215: Enchimento de vazios, isolamento térmico e paisagismo;
e 1506: Concreto leve e enchimento até 5 cm;
e 0500: Concreto leve e enchimento até 5 cm;

e Laminado 2,5mm: Para fabricacdo de churrasqueira, lareiras e refratarios.



FIGURA 01 - Tipos de Argila expandida

Fonte: CINEXPAN (2020, s.p.).

Algumas caracteristicas que a argila expandida pode apresentar sao:
Leveza, 60% mais leve que o0s agregados convencionais; Alta durabilidade;
Isolamento acustico, podendo com apenas 5cm de argila atenuar 25 dB de ruido;
Estabilidade dimensional; Isolante térmico; Resisténcia ao fogo, evita a propagacéo

de chamas; entre outros (CINEXPAN, s.d.).

2.1 Lodo da Estagdo de Tratamento de Agua - ETA

Segundo a Sabesp (Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Séo Paulo, 2020) o estado de Sao Paulo tem cerca de 240 estagcbes de tratamento
de agua (ETA), onde séo tratados 119 mil litros de 4gua por segundo. E com isso
ocorre a geracdo de lodo de ETA, existem 2.098 municipios que geram o residuo,
sendo desses 1.415 que destinam o lodo em rios (SABESP, 2020; ZANCAN,
TONIOLLO e MIOTTO, 2015).

As etapas do tratamento de agua, conforme podemos observar na
figura 01, sdo a pré-cloracédo, pré-alcalinizacdo, coagulacéo, floculagdo, decantacéo,

filtracdo, pds-alcalinizacao, desinfeccédo e fluoretacao (SABESP, 2020).



FIGURA 02 — Tratamento de Agua.
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Fonte: SABESP (2020, s.p.).

Esse lodo gerado € classificado como um residuo solido pela lei
12.305/2010, ele é decorrente da aplicacdo de substancias quimicas no processo de
tratamento da agua, onde as caracteristicas apresentadas nesse residuo podem
variar de acordo com a origem da 4gua bruta e até mesmo as substancias usadas
em seu processo de tratamento (ACHON e CORDEIRO, 2015; OLIVEIRA,
MACHADO e HOLANDA, 2004) .

Se for utilizado coagulantes a base de ferro o volume gerado de
residuo pode aumentar apGs o tratamento de agua, e por mais que seja gerado em
grandes quantidades, esse tipo de residuo ndo possui um descarte adequado.
Existe leis e resolucdo para regularizar e licenciar as atividades potencialmente
poluidoras no brasil, sédo elas as leis 9.433/1997, 9.605/1998 e a Resolucdo do
CONAMA n°237/1997. Porém existem varias ETAs (Estacbes de Tratamento de
Agua) que foram implementadas antes dessas normas, assim S0 poucos projetos
que foram criados que contemplam a destinagdo adequada dos residuos gerados
nas estacgdes de tratamento (ACHON; CORDEIRO, 2015; KATAYMA, 2012).

Algumas formas de descarte incorreto que ocorrem S80 esses
residuos gerados serem depositados em aterros, ainda devolvidos a mananciais

sem tratamento, gerando diversos impactos no meio ambiente. O maior local de



descarte se da em rios (62,44%), seguido por terreno (20,43%), e entdo aterros
sanitarios (3,66%), mar (0,31%) e por ultimo incinerados (0,04%), sendo que
somente 2,21% sado reaproveitados. Isso gera impactos negativos pois o residuo
possui grande concentracdo de matéria organica e metais (KATAYMA, 2012;
ZANCAN, TONIOLLO e MIOTTO, 2015).

Devido a esses descartes incorretos e suas problematicas geradas, o
lodo de ETA vem sendo estudado, ele apresenta diversas propriedades que podem
ser incorporadas em outros materiais. Alguns estudos que se destacam s&o na
recuperacdo de areas degradadas, jardinagem, agricultura, incorporacdo na

fabricacdo de cimento e tijolos, entre muitos outros (KATAYMA, 2012)

2.3 Cinza do Bagaco da Cana de Acgucar

A cana de acucar esta presente no Brasil desde o periodo colonial,
porém é originaria da Asia, € uma matéria prima utilizada na producéo de alcool e
acucar. Em 1975 ocorreu a crise do petroleo, e o governo tentando diminuir sua
dependéncia do petroleo, implementou no Brasil o Proalcool (programa nacional do
alcool), e devido a isso a producdo e uso da cana de acucar foi impulsionado
(CORTEZ, 2016; MACEDO, 2009).

Com o crescimento do uso da cana de acgucar, ocorreu 0 aumento dos
residuos gerados, os principais residuos sélidos sédo o vinhoto, a torta de filtro, o
bagaco da cana e a cinza do bagaco da cana. Sendo que muitas vezes esses sao
descartados no solo para adubacéo de lavouras (CORTEZ, 2016; MACEDO, 2009;
TEIXEIRA, 2006).

As cinzas do bagaco da cana de acgucar sdo geradas da seguinte
forma, durante a moagem da cana de acucar para a extracdo do caldo, é gerado o
bagaco, este considerado como um subproduto, sendo normalmente usado como
combustivel em caldeiras usadas na producédo de alcool e agucar, sendo queimado.
E essa queima do bagaco gera outro subproduto que séo as cinzas (CORDEIRO,
GUILHERME CHAGAS, FILHO, ROMILDO DIAS TOLEDO E FAIRBAIN, EDUARDO
DE MORAES REGO, 2009).

Estas cinzas representam aproximadamente 30% da cana moida, ele é

composto de silica (70%), além de ter carbono, 6xidos de calcio, potassio, sodio e



ainda magnésio, mas essa composicao pode sofrer alteracées dependendo do tipo
de cana e fertilizantes aplicados (MACEDO, 2009; TEIXEIRA, 2006).

No Brasil existem diversas pesquisas para incorporar esse residuo em
outros materiais, como misturar a cinza na mistura de solo cimento, incorporagéo na
fabricacdo de ceramica vermelha, ou ainda na fabricacdo de concreto (MACEDO,
2009).

2.4 Argila Expandida com lodo de ETA e Cinzas do bagac¢o de cana de acUcar

A argila expandida € um agregado leve, que pode possuir diversas
granulometrias, e algumas das propriedades que se destacam sao relacionadas as
questdes térmicas, durabilidade e resisténcia a mudancas climaticas. Além da sua
enorme contribuicAo ambiental, pois a partir de 1m3 do material base é possivel
produzir aproximadamente 5m3 de argila expandida, e ainda existe a possibilidade
da adicdo de residuos em sua composi¢cdo (EXCA, 2018; CINEXPAN, s.d.).

Tendo em vista a capacidade de interacdo da argila expandida com
outros materiais acredita-se que podemos incorporar rejeitos inertes, que até entdo
sdo problemas ambientais visto que ndo ha aplicabilidade, e a partir da sua
incorporacdo podem aumentar ainda mais o produto gerado (produto final) o que por
sua vez pode implicar num barateamento do artefato.

E de extrema necessidade verificar as caracteristicas mecanicas no
aspecto de expansao para que dessa forma possa se ter as propriedades visadas,
sendo a térmica a caracteristica principal.

Uma vez que esses residuos sdo incorporados, o material pode
apresentar uma variacdo de sua capacidade térmica e de sua condutividade térmica.
Podendo gerar consequéncias em suas aplicacdes enquanto conforto térmico, ponto
de grande interesse no ramo arquiteténico.

Além disso também ha o interesse nessa pesquisa da investigacao de
semelhancas do lodo de ETA com a argila, que por sua vez é a matéria base, na
fabricacdo da argila expandida, pois uma vez investigado as possiveis semelhancas
nestes materiais, com a adi¢cdo de agentes expansores, talvez é possivel observar a
obtencéo deste residuo, podendo apresentar caracteristicas semelhantes a da argila

expandida gerando assim um novo material.



3 CONCLUSAO

Diante dos estudos apresentados podemos concluir que a geracao de
residuos ndo se d4 somente por parte da construgcdo civil, e que esses residuos
geram diversos problemas ambientais. Algo que poderia ser minimizado ou ainda
evitado, ja que a maioria desses podem ser aproveitados ou incorporados em outros
materiais e novas aplicacoes.

A argila expandida apresenta propriedades que fazem com que ela
seja um material bastante utilizado no mercado, e incorporar aditivos em sua
composicao, podem contribuir para o aprimoramento das suas caracteristicas e pode
até gerar novas aplicagoes.

Analisando o lodo de ETA e as cinzas da cana do bagaco da cana de
acucar, podemos verificar um enorme potencial desses residuos, visto que sao
abundantes no Brasil e na maioria das vezes ndo possuem descarte adequado e
geram um enorme impacto no meio ambiente. Onde 0s mesmos incorporados na
composicdo da argila expandida podem gerar diversos impactos positivos e ainda

melhorar o material criado.
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