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RESUMO: O trabalho visa o estudo de residuos como aditivos para fabricacdo de
um novo material, mediantes a pesquisas, visando estudar a argila com aditivo de
lodo de ETA e cinzas da cana de acucar interferem na condutividade térmica
guando aplicada na construcao civel e arquitetura.
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1 INTRODUCAO

O lodo que provém da estagédo de tratamento de agua (ETA) é caracterizado
como um residuo sélido classe Il A pela NBR 10004:2004 e deve receber um
descarte ambientalmente adequado, de acordo com a lei n° 12.305 de agosto de
2010. Esta que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

De acordo com Zacan et al. (2015), 2.098 municipios geram lodo em ETA no
Brasil. Destes, 1.415 descartam o lodo de maneira incorreta em corpos hidricos.
Este dado representa uma taxa de 62,44% e coloca 0 mesmo como O primeiro
destino para o descarte incorreto do lodo no pais. Em segundo estao os terrenos
com 20,43%.

Existem leis e resolu¢gbes para regular e licenciar as atividades
potencialmente poluidoras, algumas delas séo: as leis 9.433/1997, lei 9.605/1998; e
a Resolucdo do CONAMA n°237/1997. Mas, como varias ETAs foram
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implementadas antes dessas normas, poucos projetos foram criados para
contemplar a destinacéo adequada do residuo gerado (ACHON e CORDEIRO, 2015;
KATAYAMA, 2012).

Dessa forma, a presente pesquisa problematiza o descarte incorreto do lodo
de ETA na composicdo de um material ceramico. Assim, o projeto justifica sua
importancia ao abordar ndo sé a area ambiental, como o da construcao civil também.
Esta que representa 50% a 70% do volume de residuos solidos urbanos gerados
(KRUGER e SEVILLE, 2016).

2 METODOLOGIA E OBJETIVOS

Haja vista da problematica apresentada, o trabalho se apresenta como parte
de um projeto de Iniciacdo Cientifica que, mediante pesquisa bibliografica e
experimental, tem como objetivo: explorar as propriedades que o lodo de ETA junto
a cinza proveniente do bagaco da cana pode proporcionar, ao serem incorporadas
na fabricacdo de um material ceramico. Em vista principalmente, das caracteristicas
voltadas ao conforto térmico.

A cinza do bagaco da cana é considerada no trabalho, pois verifica-se que a
mesma pode implicar na geracdo de poros na estrutura do material. Fato este que
confere ao produto final, propriedades semelhantes a da argila expandida, o que

torna o residuo util na composicdo de materiais ceramicos.

2.1 Lodo de ETA

Como dito a principio, o lodo é caracterizado como um residuo gerado a
partir do processo de tratamento de &agua bruta realizado nas Estagfes de
Tratamento de Agua (ETAs), cujo objetivo é tornar a agua bruta adequada para o
consumo humano (TEIXEIRA, 2006).

Segundo Chaves (2018), a maioria das ETASs realiza o sistema tradicional de
tratamento, no qual consiste nos seguintes processos: captacdo — coagulagdo —
floculagcdo — decantacdo — filtracdo. Ainda de acordo com o autor, a etapa de
fitracdo € a que irA apresentar maior quantidade de matéria organica,
microrganismos e sedimentos, ja que ela € a responsavel por realizar a remocéao

mais precisa das particulas solidas que restam da etapa de decantacéo.



Em relacdo a geracdo do lodo dentro dos processos comentados acima,
Chaves (2018) expfe que, na etapa de decantacéo, os flocos que foram formados
na floculacdo devido a diminuicdo da agitacdo da agua nos floculadores, 1 se
sedimentam em decorréncia do fluxo lento da &gua. Com isso, esses flocos originam
o lodo.

Em relacdo a composicdo, Teixeira (2006) explica que o0s principais
elementos que constituem os flocos sdo: a argila e os minerais finos, estes que
variam de acordo com o0s compostos que foram utilizados no processo de
coagulacéo.

Além da composicao quimica e mineraldgica, o lodo de ETA também pode
apresentar elementos contaminantes como metais pesados. Teixeira (2006) ainda
comenta que a composicdo do lodo de ETA ir4 variar de acordo com a regido e a
época do ano em que o mesmo foi produzido. E devido a essas divergéncias, é
recomendado que o residuo passe por avaliacBes preliminares de composicéo e
também de ensaios de lixiviacdo e solubilizacdo, apés a formacdo do material
ceramico (TEIXEIRA, 2006).

2.2 Cinza do Bagaco da Cana

Cada vez mais, a producdo de cana de aclUcar cresce no pais e
proporcionalmente, ocorre 0 aumento da taxa de residuo gerado: a cinza do bagaco
da cana.

O processo de geracdo se resume da seguinte forma: a cana de acgucar
passa pelo processo de moagem, no qual é extraido o caldo e, consequentemente,
€ gerado o bagaco (cerca de 30% da cana integral moida). Caracterizado como um
subproduto, este normalmente é usado como combustivel nas caldeiras das usinas
de &lcool e acgucar. Por fim, com a queima do bagago, a cinza excede no processo
como residuo (TEIXEIRA, 2006; CORDEIRO et al., 2009).

Em relacdo a sua composicao, a cinza € composta em sua maioria por silica,
cerca de 70%. Além desta, podem estar presentes: carbono, Oxidos de célcio,
potéssio, sédio e magnésio. Algumas alteracbes podem ocorrer devido ao tipo de
cana (TEIXEIRA, 2006).

Assim como no lodo, Teixeira (2006) ressalta que a composi¢cao quimica e

mineralégica da cinza ira influenciar diretamente nas propriedades apresentadas



pelo material ceramico final. Mesmo que suas concentragcdes na mistura, cinza e

massa ceramica, sejam idénticas.

2.3 Conforto Térmico

Homeotérmico, o ser humano tende a manter a temperatura interna de seu
organismo constante, independentemente das condi¢cdes climaticas. Entretanto,
existem diversos tipos de trocas térmicas que podem ocorrer entre o corpo humano
e 0 meio ao qual o mesmo encontra-se presente, como: conducdo, convecgao,
radiacdo e evaporacdo. Estes que irdo influenciar no conforto térmico do usuario
(LAMBERTS et al., 2014).

A NBR 15220-1, define o conforto térmico como: “Satisfagao psicofisiologica
de um individuo com as condi¢cdes térmicas do ambiente" (ABNT, 2005, p.6). Ou
seja, o conforto térmico reflete o nivel de satisfacdo do individuo com o ambiente
térmico que o envolve. Entdo, se o balanco de todas as trocas de calor ao qual o
corpo do usuério estd submetido for nulo e a temperatura de sua pele e suor
estiverem equilibradas, podemos dizer que o mesmo sente conforto térmico
(PROJETEEE, 2021).

Devido as variaveis ambientais que influenciam o conforto térmico, existe
uma equacao geral que calcula a combinacdo dessas variaveis: o Voto Médio
Predito (PMV). Responséavel por traduzir a sensibilidade do ser humano para um
valor numérico, o PMV tem o 0 (zero) marco neutro e inicial. Partindo disso, quanto
mais negativo for o nimero, mais frio o individuo sente; proporcionalmente, quanto
mais positivo o numero, maior € o calor sentido pelo individuo. A norma ISO 7730 de
2005 recomenda que, em espacos de ocupagdo que sejam termicamente
moderados, o indice PMV esteja na faixa de -0,5 a +0,5. Vale ressaltar também, que
todos esses calculos podem ser realizados por meio do programa: Analysis-CST
(LAMBERTS et al., 2014).

Portanto, ao considerarmos o setor da construcdo civil, temos que a
utilizacdo de um material que promova o conforto térmico contribui ndo sé com a
questdo de bem estar de seu usuario, como também implica em uma maior
eficiéncia energética por parte do edificio. Pois, com um material que promova o

conforto térmico, gastos com equipamentos que promovam a melhor 2 sensacdes



térmica como aquecedores e ar-condicionado, serdo reduzidos ou até mesmo,

dispensaveis.



3 ETAPAS DO PROCESSO

Cabe ressaltar que a pesquisa esta em desenvolvimento. No entanto, em
vista das etapas pré-estabelecidas no planejamento de execucao do projeto, temos
gue a parte experimental encontra-se dividida em 03 etapas:

— Coleta e preparo dos materiais (etapa 01): o lodo foi coletado na
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (Sabesp) de Presidente
Prudente, esta que é a responsavel pela Estacdo de Tratamento de Agua do
municipio. Ja a cinza do bagaco da cana foi doada pela empresa Umoe BioEnergy
S/A, cuja usina encontra-se localizada no municipio de Sandovalina, interior do
estado de Sao Paulo.

Apés a coleta dos materiais, ambos foram pesados, secos em estufa por um
periodo de 24 horas e a uma temperatura de 110°C e depois, pesados novamente,
onde foi observado a reducdo da massa apresentada por ambos materiais (ver
Tabela 01).

Tabela 1. Média da perda de massa dos materiais.

MATERIAL PESO INICIAL (g) PESO FINAL (g)
Argila 10667,72 8730,20
Lodo 80169,17 8737,81

Fonte: Autores.

De acordo com Teixeira (2006), a reducao do teor de umidade apresentada
pelos materiais € importante, jA que o mesmo podera influenciar diretamente na
compactacdo e densidade a seco no preparo das amostras. Isso se aplica,
principalmente, ao lodo pois, de acordo com o autor, 0 mesmo pode apresentar uma
taxa de agua de cerca de 90% em sua composi¢ao.

— Formagado dos corpos de prova (etapa 02): nesta etapa ocorrerd a
formacdo dos corpos de prova por meio de prensagem. Assim, para diminuir a
granulometria apresentada por ambos materiais, o lodo devera ser submetido ao
processo de destorroamento em moinho de martelos MA-880, enquanto que a cinza
passard por peneiramento. Feito 1isso, 0s materiais serdao prensados,

separadamente, em uma prensa manual.



Logo, cada uma das amostras devera ser medida, pesada e levada
novamente para estufa por um periodo de 24 horas a 110°C. Terminada esta etapa,
todas as amostras passardo novamente por medicdo, pesagem e sinterizacdo em
forno mufla por 30 minutos a 110°C e depois, por mais 120 minutos a 950°C (estas
que sdo temperaturas semelhantes as aplicadas para queima de ceramica
vermelha).

— Métodos de Caracterizagédo e Analise (etapa 03): seréo realizados testes
para verificagdo da efetividade dos residuos na incorporacdo de um material
ceramico. Dessa forma, em vista do objetivo proposto pela pesquisa, a mesma tem
como foco o ensaio a flexdo de trés pontos, este que sera realizado na maquina
universal de ensaios e o teste de temperatura para conforto térmico, este que sera

realizado.



4 CONCLUSAO

Diante de todo o exposto, concluimos que ambos os residuos trabalhados
até o momento, lodo de ETA e cinza do bagaco da cana, apresentam propriedades
promissoras. Ricos em matéria organica, ambos residuos possuem facil acesso
também, ja que sdo abundantes no pais.

Por fim, além do carater ambiental que busca promover a reutilizacdo
desses residuos, a pesquisa amplia e estimula também, a aplicabilidade destes
residuos em outras areas. A exemplo disso esta o setor da construcéo civil, em que
sendo positivos os testes pretendidos de temperatura para conforto térmico do
material ceramico, o lodo de ETA passa a ser visto como um material promissor na

contribuicdo do conforto térmico e eficiéncia energeética.
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