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APRESENTACAO

Nos dias de hoje, € muito discutido o papel social da Arquitetura e do Urbanismo.
Por muitos anos, o papel social foi interpretado apenas como a arquitetura especifica
para as camadas populacionais de menor renda, sem acesso ao mercado formal de
moradias — e de arquitetura. Porém, com a crise urbana em que vivemos atualmente,
onde grandes parcelas da populagdo nao tem acesso as “benesses” do espaco urbano,
essa discusséao voltou a tona.

Muito mais do que levar a arquitetura para os mais necessitados, devemos
reinventar nossa pratica profissional para sermos os agentes transformadores da
sociedade atual e enfrentarmos os desafios, sociais, politicos e econbmicos que
estamos vivenciando diariamente em nossas cidades.

Esta edicéao de “O Essencial de Arquitetura e Urbanismo 2” apresenta experiéncias
das mais diversas areas da arquitetura e urbanismo, como: arquitetura, ensino, conforto
ambiental, paisagismo, preservacdo do patriménio cultural, planejamento urbano e
tecnologia. Assim, busca trazer ao leitor novos conceitos e novas reflexdes para a
pratica da arquitetura e do urbanismo.

Neste contexto, € abordada desde as metodologias pedagdgicas ativas a
serem utilizadas no ambiente escolar até a compatibilizacdo de projetos com o uso
da Metodologia BIM (Building Information Modeling). A acessibilidade é abordada a
partir de diversas perspectivas: desde um edificio isolado até a acessibilidade de uma
cidade, evidenciando a importancia da discussao nos dias de hoje. Cabe destacar
também os estudos de analise de edificagcdes culturais e de cenografia de exposicoes
e performances. A relacdo da cidade com o seu patrimbnio cultural é tratada em
diversos capitulos, desde a gestao patrimonial até a utilizacdo de cemitérios como
espacos de memoria — uma iniciativa pratica que demonstra que a arquitetura, assim
como a cultura, esta em todos os lugares. Dou énfase também a importéncia dada ao
patriménio imaterial, tema de extrema relevancia e que é, muitas vezes, desvalorizado
pelo poder publico.

A discussdao sobre a dindmica dos espacos urbanos é extensa e deveras
frutifera. Nesta edicao, os capitulos focam na importancia da arborizacéo urbana para
0 bem estar da populacéo, na participacao popular nas discussdes sobre a cidade,
na problematica da existéncia de vazios urbanos em areas urbanas consolidadas,
nas estratégias de city marketing, na cidade global e demais temas que comprovam
a multiplicidade de questdes e formas de analise que envolvem a discussao sobre a
vida urbana.

Por fim, s&o apresentados estudos sobre novas tecnologias e materiais voltados
ao desenvolvimento sustentavel, especialmente no tocante a gestdo de residuos da
construcao civil e a mitigacao de riscos e desastres.

Convido vocé a aperfeicoar seus conhecimentos e refletir com os temas aqui
abordados. Boa leitura!

Bianca Camargo Martins
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CAPITULO 38

ANALISE DOS INDICES FISICOS DA CINZA
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS E DA

Luana Cechin
Universidade do Contestado

Mafra — Santa Catarina
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Universidade do Contestado

Mafra — Santa Catarina

Mariane Arruda Martins
Universidade do Contestado

Mafra — Santa Catarina
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RESUMO: O obijetivo deste trabalho é analisar
os indices fisicos da areia natural e a cinza
de residuos solidos urbanos resultantes
de processos de tratamento térmico. Os
ensaios foram realizados em laboratério para
caracterizar os indices fisicos de areia e cinzas,
estes foram ensaiados quanto a absorcao de
agua, densidade do agregado pelo picnémetro,
massa especifica pelo frasco de Chapman e o
material passando pela peneira 0,075mm. Este
estudo tem como relevancia o uso da cinza
resultante de tratamento térmico, que muitas
vezes nao possui uma destinacdo adequada e
é depositada em aterros, desta forma gerando
um passivo ambiental e contribuindo para os
impactos ambientais. Contudo, o uso deste
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AREIA NATURAL

material pode diminuir os impactos causados
ao meio ambiente e reduzir 0 uso de recursos
naturais.

PALAVRAS-CHAVE: Areia média.
Residuos soélidos urbanos.

Cinza.

ABSTRACT: The objective of this study is to
analyze the contents of the physical medium
sand and ash from municipal solid waste
resulting from heat treatment processes.
Assays were performed in the laboratory to
characterize the physical indexes from sand
and ash, the tests used were water absorption,
dry bulk density of the aggregate density by the
pycnometer, specific gravity bottle of Chapman
and the material passing through the sieve
0.075mm. The importance of this study is due
to the fact that the ash is a material resulting
from the burning of solid waste for landfill which
generates an environmental liabilities, and may
cause damage to the environment. However,
the use of this material can reduce the impact
on the environment.

KEYWORDS: Medium sand. Ash. Municipal
solid waste.

11 INTRODUCAO

O Panorama dos Residuos Soélidos no
Brasil - ABRELPE (2016), indicou que no ano
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de 2016 no Brasil a quantidade de lixo coletada foi 71,3 milhdes, e a quantidade de lixo
gue néo foram coletadas resultou em 7 milhdes de toneladas, indicando que obtiveram
uma destinac&o inadequada.

A Rede de Capacitacdo e Extensdo Tecnolégica em Saneamento Ambiental —
RECESA (2008), destaca que para diminuir os impactos e a poluicdo em relacao aos
residuos urbanos é necessario um conjunto de fatores, como, determinar a forma
de tratamento mais adequada. A RECESA define as principais formas, sendo: a
reciclagem, compostagem e incineracéo. Afirma ainda, que no Brasil as formas de
tratamento mais aplicadas a destinacéo de residuos, sdo: aterros sanitarios, aterros
controlados e lixdes.

No intuito por desenvolver novas tecnologias que visam diminuir ou gerar o
menor impacto possivel ao meio ambiente, acabam por surgir tecnologias que séo
direcionadas para arecuperacao de energia de matérias-primas e energia dos residuos.
Entre os processos que se destacam podem ser citados a incineracdo, gaseificacéo e
pirélise (LOPES, 2014).

O processo de incineragao constitui-se na reducao de peso e volume dos residuos,
0 que contribui na eliminacdo da matéria organica por meio da queima controlada
(SHINOTSUKA, NAKAGAWA, 2014).

A incineracgao consiste no procedimento de decomposicao térmica aproveitando
o poder calorifico presente nos residuos por meio da queima, reduzindo o volume e 0
peso, e eliminando também a matéria organica e patogenicidade (ITO, 2014).

A gaseificacado é definida como um processo de conversdo termoquimica de
um material que se encontra no estado sélido ou liquido, convertido para um estado
gasoso, por meio do uso parcial de oxigénio em altas temperaturas que variam entre
800 e 1100°C (LORA, E. et al. 2012).

Para Basu (2010) a gaseificagdo é caracterizada como sendo uma conversao
fossil ou combustivel nao féssil (sélido, liquido ou gas) em gases. Os gaseificadores
mais usuais para a realiza¢ao do processo séo os do tipo: leito movel ou leito fixo, leito
fluidizado e de fluxo arrastado.

A gaseificacdo esta diretamente ligada a reducéo significativa do volume de
residuos, envolvendo a conversdo em gas e escéria considerada inerte, ainda podendo
haver a recuperacéo de energia (D OVETAIL P ARTNERS 2010).

Ja a pirOlise é denominada como degradagao termoquimica que acontece na
auséncia de oxigénio, empregando calor em um determinado material, e que necessita
de uma fonte externa de calor para o seu desenvolvimento. O que a torna um processo
endotérmico, e resulta em parte sélida, liquida e gasosa (LORA, E. et al. 2012).

Para Pereira (2016) na pir6lise ocorre um processo denominado como destilagao
destrutiva, que é causado pela quebra das ligagdes quimicas da cadeia organica do
material introduzido no processo.

Segundo Basu (2010), a pir6lise é um procedimento de decomposicéo térmica,
na auséncia total do oxigénio. Pode apresentar até trés variacoes: pirdlise leve, pirdlise

O Essencial da Arquitetura e Urbanismo 3 Capitulo 38




lenta e pirdlise rapida.

O material resultante dos processos térmicos € caracterizado como cinza e pode
ser utilizada em aplicagbes na construgao civil.

A cinza pode apresentar grande variacdo quanto a sua composicéo, tem ligacao
direta com o que constitui o residuo e das caracteristicas aplicadas no processo. Silva
(2017), define que a cinza possa ter varias aplicagdes na construgao civil, como por
exemplo, na construcao de tijolos, ceramicas e telhas.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Os materiais utilizados foram agregado miudo, neste caso areia média com um
moédulo de finura de 2,18 proveniente da regiao do rio Iguacgu, e cinza de processo de
tratamento térmico de residuos sélidos urbanos, que apo6s passar pela peneira 8 para
retirada de materiais queimados inadequadamente, apresentou um moédulo de finura
de 2,14. Os dois materiais passaram pelo método de composi¢do granulométrica e
apresentaram uma dimensao maxima de 2,36 milimetros, conforme NBR NM 248:
Agregados - Determinacéo da composicéo granulométrica (ABNT, 2003).

2.2 Métodos

A absorcao de dgua foi realizada segunda as premissas da NBR NM 30: Agregado
miudo - Determinacéo da absorcéo de agua (ABNT, 2000). Para isto, foi separado 1 kg
de cada material seco em estufa, a uma temperatura de 105°C. Estes elementos foram
submersos em agua em um periodo de 24 horas. Logo apds foi retirado o excesso de
agua, e todo material foi espalhado sobre uma superficie plana para secar a uma
temperatura ambiente. Em determinados periodos as amostras foram ensaiadas em
um molde, onde receberam 25 golpes com uma haste para verificar a sua umidade. A
absorcao de agua foi determinada segundo a equacéao 1:

Onde:

A: absorcéao de agua em porcentagem;

m_: massa do material seco apés as saturagéo da agua;

m: massa do material seco em estufa antes da saturacéao.

ApOs a execucado do ensaio de absorcao de agua foi possivel fazer a determinacéo
damassa especifica agregado seco e da densidade das amostras. Paraisso foi utilizado
500 g de amostra e um picnémetro de acordo com a NBR NM 52: Agregado miudo
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- Determinacéo de massa especifica e massa especifica aparente (ABNT, 2002). A
massa especifica foi determinada através da equacéo 2:

m

(V— (mﬂ‘ & )) (2)
Pmo

Onde:

d,: massa especifica aparente do agregado seco (g/cmsd);

=

m: massa da amostra seca em estufa;

v: volume do frasco;

m,: massa do conjunto frasco + agregado;

m,: massa total (frasco + agregado + agua) e;

P,o- Massa especifica da agua.

A massa especifica do agregado foi calculada conforme equacao 3:

m

-7,y (m‘_ - ) (3)

Prio

.=

3

Onde:

V.: volume de agua adicionado ao frasco;

m_: massa da amostra na condigao saturada superficie seca.

A massa especifica de agregados miudos também foi realizada por meio do
frasco de Chapman. Esse método consiste em adicionar 4gua no frasco Chapman até
o limite de 200 cm3. Logo ap6s adicionar cuidadosamente o agregado miudo seco na
quantidade de 500 gramas e mexer levemente o frasco a fim de eliminar as bolhas de
ar, que podem influenciar no resultado do ensaio, esperar o material repousar por 15
min e verificar onde o volume agua/agregado marcou no frasco. Com essa informacéo,
lancaram-se os dados na formula 4 descrita na NBR 9776: Agregados - Determinacéo
da massa especifica de agregados miudos por meio do frasco de Chapman (ABNT,
1987).

p= 200
'~ =200

Onde:

Y: massa especifica expressa em g/cm3;

L: leitura do frasco Chapman em cm3,

No ensaio de determinacéo do material fino, que passa através da peneira 75 um
por lavagem. Uma amostra de 500 gramas de massa seca em estufa, a temperatura
constante de 105°C, foi colocada em um recipiente e coberto de agua. A amostra foi
agitada para separar as particulas mais finas de 75 um das mais grossas. A agua
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excedente com as particulas mais finas foi lancada sobre as respectivas peneiras e

lavada novamente.

Esse processo foi repetido varias vezes até atingir uma agua que passa que

passa pelas peneiras mais clara. ApGs essa etapa, o material retido nas peneiras foi

levado a estufa para a secagem e determinado a sua massa final seca. Com esses
dados, aplicou-se a formula 5 descrita na NBR NM 46: Agregados - Determinacgéo do

material fino que passa através da peneira 75 um, por lavagem (ABNT, 2003).

m;— My
my

m_

100

Onde:

m: porcentagem de material mais fino que passa pela peneira 75 um;

m.: massa original da amostra seca;

m,. massa seca apoés a lavagem.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

As curvas granulométricas da areia natural média e da cinza de residuos solidos

estao representadas na Figura 1.
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Figura 1 - Curva granulométrica da areia média e da cinza de residuos solidos

Fonte: Autores, 2018

Observa-se na figura que a areia natural apresenta uma granulometria uniforme

classificada como uma areia média, dentro dos limites permitidos pela norma. A

curva granulométrica da cinza comeca dentro dos parametros permitidos e a partir do
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didmetro 0,02 a curva passa do limite permitido. O que mostra uma quantidade superior
de material fino, necessitando uma analise sobre uma correcéo desta granulometria.
Entretanto, a distribuicdo granulométrica variavel da cinza, propria de um sistema
de obtencao sem qualquer classificagao, aponta para a necessidade de moagem para
elevar a reatividade pelo aumento da superficie especifica das particulas, e conferir
maior homogeneidade ao material (CORDEIRO, 2006).
A Tabela 1 apresenta os indices fisicos tanto da areia como da cinza.

indices Fisicos Areia Média  Cinza

Absorgao de agua (%) 6.48 7.77

Massa especifica aparente do agregado seco - d1 (g/cm?3) 2,74 2,00
Massa especifica do agregad% ;i;urado superficie seca — d2 (g/ 272 2,02
Massa especifica do agregado — d3 (g/cm3) 2,76 2,04

Massa especifica (frasco Chapman) (g/cm?3) 2.433 2.016

Modulo de finura — MF 2.18 2.14

Material passante pela peneira 0,075mm (%) 2.4 15.14

Tabela 1 — indices fisicos da areia média e da cinza
Fonte: Autores, 2018

A areia média apresenta indices de massas especificas mais elevados que a
cinza. Levando em consideracao a baixa densidade da cinza reconhece-se sua grande
contribuicdo para deixar o concreto mais leve.

A absorcéo de agua pelos graos € maior na cinza derivado da quantidade de
finos resultando em uma possivel alteracdo da relagcao agua e cimento.

Na anaélise da tabela, conclui-se que o teor de material pulverulento na cinza é
maior que o permitido pela norma NBR 7211: Agregados para concreto - Especificacoes
(ABNT, 1983), que é de até 3,0% em concreto submetido a desgaste superficial € 5,0%
nos demais concretos, ja a areia média esta dentro dos parametros da norma.

Esse material fino da cinza pode compor o traco do cimento, podendo
complementar os finos juntamente com o cimento e corrigir a curva granulométrica da
cinza. Juric et al (2006) afirmam que a aplicacao de 15% de cinza na substituicdo do
cimento torna-se viavel para utilizacdo em concreto nao estrutural.

4| CONCLUSOES

Verifica-se que a cinza proveniente de tratamento térmico de residuos solidos
urbano pode ser utilizada para fabricacdo de pecas nado estruturais. Conforme
verificado no ensaio de material passante pela peneira - MPPP 75 pum (%), a cinza
possui uma alta porcentagem de materiais finos, necessitando de uma correcéao de
sua granulometria para sua utilizacao. Por apresentar massa especifica menor em
comparacdo a da areia poderia apresentar um concreto relativamente mais leve,
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tornando-se interessante quando se necessita diminuir o peso para determinadas
obras. Outra possibilidade de utilizacdo da cinza seria na composi¢cédo do cimento,
substituindo o cimento por porcentagens de cinza.

Conclui-se que a cinza de residuos sélidos urbano pode ser utilizada para
fabricacdo de pecas nao estruturais e na composicao do cimento, apresentando
caracteristicas que atendem as necessidades para esses fins.
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