O Meio Ambiente
Sustentavel

Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco
Juliana Yuri Kawanishi
Mauricio Zadra Pacheco
(Organizadores)

Atena

Editora
Ano 2019



O Meio Ambiente
Sustentavel

Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco
Juliana Yuri Kawanishi
Mauricio Zadra Pacheco
(Organizadores)

Atena

Editora
Ano 2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Geraldo Alves
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

@ @ Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicao Creative
= Commons. Atribuicao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

O conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jlnior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Jalio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

| Atena

Editora
Ano 2019



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730619E0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776855Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771131P8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4592190A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774983D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4217820D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770908P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4544802Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4710977D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://lattes.cnpq.br/8562342815666974
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

Ciéncias Bioldgicas e da Salide

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnolia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr? Carmen LUcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof® Dr? Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

M514 O meio ambiente sustentavel [recurso eletrénico] / Organizadores
Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco, Juliana Yuri Kawanishi,
Mauricio Zadra Pacheco. — Ponta Grossa, PR: Atena Editora,
2019.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-859-5

DOI 10.22533/at.ed.595192012

1. Desenvolvimento sustentavel. 2. Meio ambiente.
3.Sustentabilidade. I. Pacheco, Juliana Thaisa Rodrigues.
Il.Kawanishi, Juliana Yuri. lll. Pacheco, Mauricio Zadra.

CDD 363.7

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO

A proposta da obra “O Meio Ambiente Sustentavel” busca expor diferentes
conteudos vinculados a questao ambiental dispostos nos 19 capitulos. O e-book traz
a tona a tematica contemporéanea da sustentabilidade e a acéo direta do ser humano
na responsabilidade e criacdo de estratégias de desenvolvimento do ambiente como
um todo.

A obra perpassa por temas como economia, tecnologia e desenvolvimento
ambiental, integrando areas que se complementam e se integram na geracao
de conhecimento e literatura fundamentais ao progresso da sociedade com a
preocupagdo de manutencédo dos recursos naturais e a geracado sustentavel de
técnicas de desenvolvimento.

A fluéncia dos artigos ora apresentados nesta obra contribuem, e muito, para o
embasamento tedrico ao trabalho de pesquisadores e discentes, bem como para o
leitor que busca somente a aprazivel leitura de temas importantes para a humanidade,
com consisténcia teorica e relevante valor cientifico.

Os impactos ambientais, o uso do solo e a educagcdo séo eixos tematicos
também abordados nesta relevante obra de autores comprometidos com a veracidade
cientifica, a divulgacao do conhecimento e a sedimentacéao de praticas que promovam
o desenvolvimento sustentavel com o comprometimento para com a sociedade.

Deste modo a obra “Meio Ambiente Sustentavel” apresenta a fundamentacéo da
teoria obtida na pratica pelos autores deste e-book, sejam professores, académicos
e pesquisadores que arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui serao
apresentados de maneira concisa e didatica. A importédncia desse espaco de
divulgacéo cientifica evidencia o comprometimento e a estrutura da Atena Editora que
nos traz uma plataforma consolidada e confiavel para que pesquisadores exponham
e divulguem seus resultados.

Juliana Thaisa R. Pacheco
Juliana Yuri Kawanishi
Mauricio Zadra Pacheco
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CAPITULO 4

ESTUDO DA INFLUENCIA DA INCORPORACAO DE
CINZA DE CASCA DE ARROZ E EFLUENTE DE BIOGAS
NA PLASTICIDADE DA CERAMICA VERMELHA

Data de aceite: 21/11/2019

Bruna Pereira da Silva
Universidade Estadual do Oeste do Parana

Cascavel - Parana

Andréia Rangel Balensiefer

Universidade Estadual do Oeste do Parana
Cascavel — Parana

Beatriz Anne Bordin Zen

Centro Universitario da Fundagéao Assis Gurgacz
Cascavel — Parana

Estevan Castro Silva

Universidade Paranaense

Cascavel - Parana

RESUMO: O estudo analisou a importancia de
se buscar tecnologias para o desenvolvimento
sustentavel, nos produtos ceramicos
vermelhos. Foram avaliadas as caracteristicas
de plasticidade de trés tipos de solos, Latossolo
Vermelho distroférrico, caulinita e bentonita,
quando ensaiados com agua € com gas
condensado (efluente de biogas). A metodologia
empregada seguiu as prerrogativas das normas
da ABNT, NBR 6459 para determinacdo do
limite de liquidez. O principal foco da analise
foi a variagdo na faixa de plasticidade dos
compositos quando o fluido de moldagem muda
de agua para gas condensado. Os resultados
que a utilizacdo do gas condensado em

O Meio Ambiente Sustentavel

substituicdo a agua resultou em melhora das
caracteristicas plasticas da matriz, sugerindo
seu uso na fabricacdo de pecas ceramicas. A
contribuicdo deste estudo esta na reducéo da
utilizagdo de recursos naturais e na substituicdo
da agua por um residuo industrial, na producéao
de materiais ceradmicos, no que se refere a
melhoria da plasticidade.
PALAVRAS-CHAVE: solo;
incorporagao de residuos industriais.

ceramica;

STUDY OF THE INFLUENCE OF THE
INCORPORATION OF RICE HUSK ASH AND
BIOGAS EFFLUENT ON THE PLASTICITY OF
RED CERAMICS

ABSTRACT: The study analyzed the
importance of seeking technologies for
sustainable development in red ceramic
products. The plasticity characteristics of three
types of soils, dystroferric Red Latosol, kaolinite
and bentonite, were evaluated when tested with
water and with condensed gas (biogas effluent).
The methodology used followed the prerogatives
of the ABNT standards, NBR 6459 to determine
the liquidity limit. The main focus of the analysis
was the variation in the plasticity range of the
composites when the molding fluid changes
from water to condensed gas. The results that
the use of the condensed gas in substitution
to the water resulted in an improvement of the
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plastic characteristics of the matrix, suggesting its use in the manufacture of ceramic
pieces. The contribution of this study is the reduction of the use of natural resources
and the substitution of water by an industrial residue, in the production of ceramic
materials, with regard to the improvement of plasticity.

KEYWORDS: soil, ceramics, incorporation of industrial waste.

11 INTRODUCAO

A questao ambiental deve ser estudada em relacao a iniciativas nao limitadas
apenas a explorar recursos ndo renovaveis com moderac¢do, deve-se incluir uma
visao distinta do processo econdmico e dos principios naturais que envolvem esses
recursos. Tradicionalmente, os residuos inorganicos nao perigosos vém sendo
descartados em aterros sanitarios e muitas vezes despejados diretamente nos corpos
hidricos sem tratamento adequado (AGENCIA EUROPEIA DE MEIO AMBIENTE,
2007). O aumento continuo do volume de residuos requer ndo apenas medidas que
reduzam sua geracéo, mas também reciclagem e recuperacdo (ANDREOLLA et al.,
2016).

Brandalise (2008) afirma que sustentabilidade compreende entender e definir
0 quanto de recursos sao utilizados, o quanto de residuo & produzido e o quanto
de crescimento populacional o0 meio ambiente pode suportar. Neste contexto, as
indUstrias sentem a necessidade de demonstrar que estdo produzindo de forma
sustentavel, reduzindo desperdicios em seus meios de producéo e o impacto gerado
por seus residuos produzidos. Conforme Tibor & Feldman (1996), cada vez mais
existe umatendéncia mundial em focalizar uma melhor gestdo ambiental, visto que ela
ja transpds uma funcéo complementar a parte integral das operacdes empresariais,
tornando-se uma questao estratégica, e ndo somente um cumprimento de normas.

Conforme IPARDES (2008), a industrializacdo do oeste paranaense foi um
desdobramento do processo de ocupacgao daregido, e ainda hoje estavinculada abase
agricola regional. O povoamento efetivo fez da derrubada das matas e da exploragéo
da vegetacao natural a principal atividade industrial, seguida da transformacéo da
producéo agropecuaria que foi tomando conta das areas desmatadas. As principais
atividades industriais sdo o abate de animais, fabricacéo de 6leos vegetais e extracéao
de madeira. Vale ressaltar que, desde o inicio do processo de industrializacdo do
oeste do Parana, os municipios de Cascavel e Toledo sdo os que apresentam maior
grau de industrializag&o.

Todo processo industrial gera algum tipo de residuo. No municipio de Toledo,
no periodo de 2009 a 2011 foi realizado um estudo para industrializacdo de dejetos
suinos, conduzidos pela equipe do professor Camilo Morejon, culminando no
projeto de um biodigestor modular. Entretanto, esse biodigestor produz um efluente,
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proveniente da condensac¢ao dos gases produzidos no processo.

O arroz é considerado um dos produtos mais importantes consumidos por
aproximadamente metade da populacao mundial (BHULLAR, 2013; MANISHANKAR,
2015), e ainda conforme Seck et al. (2012), serd necessario aumentar a producéao
de arroz em até 10 milhbes de toneladas por ano na préxima década, a fim de
atender a crescente demanda global. A producao de arroz mundial foi em torno de
740 milhdes de toneladas em 2014 (ELICHE-QUESADA et al., 2016). O arroz € um
produto bastante consumido no Brasil. Quando colhido, o arroz vem com casca.
Na industria de beneficiamento, a casca é removida e utilizada como combustivel
para a parbolizacdo do arroz, produzindo um residuo, a cinza da casca de arroz.
Essa cinza vem sendo estudada como reforco para solos e concretos (MEHTA,
1992). Atualmente, a industria da construcdo utiliza a cinza em varios produtos,
como a substituicdo de uma parcela de cimento na producéo de concreto (Cuenca
et al., 2013) e estabilizacdo do solo (VASSILEV et al., 2013; SHERWOOD, 2011;
DEL VALLE-ZERMENO et al., 2014). A adicdo de cinza de casca de arroz como um
material cru na producdo de cerdmica vem sendo estudada por diversos autores,
visto que a disposicdo da cinza tornou-se uma questdao ambiental e econ6mica
(ELICHE-QUESADA et al., 2016)

Em se tratando de solo, constata-se que é um material abundante. Justamente
por essa caracteristica, os materiais terrosos tém sido fortemente utilizados como
material por diversas areas, sendo uma delas a producdo de ceramicas, como
por exemplo, tijolos para construcdo, ceramicas decorativas, produtos artesanais.
Segundo Zorzi (2011), os materiais ceramicos tém aplicacdes tradicionais, como
fabricagcdo de telhas, tijolos, pecas sanitarias, revestimentos, isolador elétrico, e
aplicacbes avancadas, como na industria automotiva, eletronica, tecnologia medida
e engenharia mecanica. O ponto em comum entre as ceramicas, € que necessitam
de solo argiloso e agua para sua fabricacdo. Caracteristicas como plasticidade,
retracao e resisténcia da peca ceramica pronta sao importantes para seus diversos
usos.

O presente trabalho visa encontrar uma forma de reaproveitar residuos,
incorporando-os ao solo para melhoria de suas caracteristicas para producédo de
ceramica vermelha. O principal objetivo da incorporacao desses residuos no solo
€ evitar os danos causados a natureza decorrentes do seu despejo inapropriado
e ao mesmo tempo atuar na preservacao dos recursos naturais, em particular a
substituicdo da agua por efluentes de biodigestor, reduzindo sua exploragao para a
obtenc&o de materiais nobres e também, manter as caracteristicas exigidas para o
produto ceramico finalizado.
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2| REVISAO DE LITERATURA
2.1 Residuos agroindustriais

As atividades agroindustriais sdo grandes geradoras de residuos. Uma
caracteristica importante desse tipo de residuo € que ele apresenta elevada
concentracdo de material organico, e sua destinacdo aos corpos hidricos pode
provocar uma reducgao da concentragcao de oxigénio dissolvido nesse meio. Quando
héa lancamentos de grandes quantidades de material organico no corpo hidrico, as
bactérias aerdbias, com a funcao de estabilizar o material organico presente, passam
a utilizar o oxigénio disponivel no meio aquético para degrada-lo. Por isso torna-
se importante o tratamento adequado desses residuos, a fim de que eles possam
ser langcados em um corpo hidrico obedecendo aos parémetros estabelecidos pela
legislacdo ambiental. Os tratamentos convencionais utilizados, como as lagoas
aerdbias, lagoas anaerdbias, lagoas de maturag¢ao, hoje ndo se mostram eficientes
na reducao de material orgénico (demanda bioquimica de oxigénio) e na reducéo de
toxicidades (materiais contaminantes, metais pesados), por isso existe a necessidade
de inovacgao tecnolbgica com tratamentos mais avancados.

2.2 Beneficiamento de residuos: biodigestor modular

Obiodigestormodularfoium projeto desenvolvido porumgrupo de pesquisadores
da Unioeste. Seu principal objetivo é o de produzir biogés, biofertilizante e bio-racéo,
para uso tanto na area rural, quanto na urbana e na industrial, visando melhorar a
utilizacéo e eficiéncia em relacdo aos biodigestores similares existentes. Morejon
et al (2012) afirmam que os biodigestores sdo uma nova concepg¢ao energética de
reaproveitamento de biomassa para a geracao de energia barata, limpa e de facil
acesso, promovendo a reducéo da poluicdo. O problema com os biodigestores na
configuracdo atual, € que eles apresentam elevado custo de implantacdo, o que
dificulta sua incorporacdo em pequenas propriedades, além de ndao promover a
mistura adequada de biomassa, favorecendo a formacéo de crostas soélidas, que
dificultam a passagem do gés, diminuindo assim a eficiéncia do biodigestor. O
biodigestor modular foi desenvolvido para resolver esses problemas.

2.3 Beneficiamento de residuos: cinza da casca de arroz

A perspectiva de diminuicdo das reservas de combustiveis fésseis e o aumento
dos problemas ambientais decorrentes de sua utilizagc&o resultam em uma demanda
por fontes de energia renovaveis (ACIKGOZ, 2011).

A casca de arroz € a camada mais externa do gréo de arroz e tem um grande
potencial para gerar bioenergia: uma tonelada de casca de arroz pode gerar 800
kW (ZAFAR, 2015). A casca é separada do grao de arroz durante o processo de
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moagem, sendo uma fonte abundante e disponivel de biomassa (ELICHE-QUESADA
etal., 2016).

A queima da casca de arroz gera um novo residuo, nomeado cinza de casca de
arroz— CCA, que corresponde a cerca de 20% do volume da casca de arroz produzida
(SMITH et al., 2009; KISHORE et al., 2011; PRASERTSAN e SAJJAKULNUKIT,
2006). Folleto et al. (2005) e Kumar et al. (2012) relatam que a CCA apresenta uma
grande concentracao de silica, sendo estimada em 92%, fazendo dessa cinza um
residuo com grande potencial econdmico, tendo grande aplicagdo nas industrias da
construcao e producéo ceramica (SOBROSA; STOCHERO; MARANGON, 2017). A
CCA apresenta silica em forma amorfa ou cristalina, dependendo das condicbes de
queima (CUENCA et al., 2013). Enquanto a silica amorfa é utilizada em cimentos e
argamassas (METHA e PITT, 1976), a silica cristalina é utilizada para produtos como
aco e ceramica (BRONZEAOK, 2003). Dependendo da temperatura de queima,
obtém-se silica amorfa ou silica cristalina: temperaturas acima de 800°C produzem
silica cristalina (HWANG e CHANDRA, 1997), enquanto temperaturas inferiores
produzem silica amorfa (MUTHADHI et al., 2007).

2.4 Matérias primas ceramicas

A plasticidade de um material é tida como a capacidade de conformacao/
trabalhabilidade do mesmo. As matérias primas ceramicas podem ser classificadas,
conforme Conceicdo (2011), como plasticas (materiais argilosos) e néo plasticas.
Barba et al (1997) reforca que os materiais plasticos sdao essenciais na fase de
conformacdo do material cerdmico, e s&o responsaveis pela trabalhabilidade e
resisténcia mecanica a cru; ja os materiais ndo plasticos, atuam na conformacéao,
na retracao e na secagem, mas sua principal atuacédo é no processamento térmico,
controlando a sinterizacdo do material (LLORENS, 2000).

As caracteristicas das argilas dependem da natureza mineralégica e do
tamanho de particulas que apresentam (granulometria). Cada elemento que compde
a argila, tem uma importancia singular, descrita a seguir, conforme elucidado por Biffi
(2002): Silica (SiO,): esta presente em qualquer tipo de solo, na CCA, na betonita
e no caulim. Quanto menor o percentual de silica, maior a plasticidade do material;
Alumina (ALO,): também presente em qualquer tipo de solo e no caulim. Quanto
maior a alumina, maior também a presenca de caulinita, o que confere um maior grau
de plasticidade e aumenta a propor¢cdo de mulita na sinterizagéo; Fe,O,: bastante
presente no solo de Cascavel — PR (cerca de 20%). E considerada uma impureza
colorante, indesejavel para alguns materiais ceramicos; MgO, CaO: sédo elementos
modificadores do poder de fundéncia, ou seja, quanto maior a concentracdo desses
materiais, menor a temperatura necessaria para sinterizacao.

A profundidade de coleta de argilas para a producédo de ceramica deve ser
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observada, visto que presenca de matérias organicas comprometeria a resisténcia
mecanica final da peca.

Segundo Sanchez et al (2001), o caulim é utilizado para garantir uma melhor
plasticidade e maior brancura da massa, além de promover o desenvolvimento de
microestrutura na sinterizacao, devido ao aumento da proporcéo de mulita cristalizada.
Conceigao (2011) reitera que o caulim &€ um material oriundo da caulinita, e pode
ser utilizado como aditivo ou substitutivo das argilas plasticas, porém apresentando
plasticidade e resisténcia a seco inferiores a estas argilas, porém ha ganho significativo
no comportamento do material na queima e apresenta menor conteudo de matéria
organica. Santos (1992), afirma que o cristal primario do caulim € muito maior que o
da argila e muito menor que o das areias, garantindo um melhor empacotamento das
particulas. Um melhor empacotamento de particulas promove um menor indice de
vazios, 0 que garante uma maior densidade ao material e também maior resisténcia
mecanica.

A composicao de um material ceramico ndo depende apenas das argilas
plasticas, mas também dos materiais fundentes. Dentre estes materiais, podem-
se destacar feldspatos e quartzo. Concei¢ao (2011) diz que “a importancia de um
material fundente na massa ceramica esta relacionada com a sua capacidade de
diminuir a temperatura de formacao de fase liquida durante o processo de queima”,
ou seja, tende areduzir a porosidade do produto final, pois o liquido formado preenche
as cavidades do corpo ceramico (SANCHEZ et al, 2001).

A producdo mundial de blocos ceramicos requer uma massiva quantidade
de matérias-primas cruas, que até hoje ainda é baseado no sistema tradicional
de argila-silica-feldspato (ANDREOLLA et al., 2016). Os blocos ceramicos séao
produzidos a partir de matérias-primas com uma composi¢ao quimica e mineralogica
extremamente abrangente, e por esse motivo esses materiais podem tolerar a
presenca de diferentes tipos de residuos urbanos e industriais (DONDI; MARSIGLI;
FABBRI, 1997).

2.4.1 Latossolo Vermelho Distroférrico

Os latossolos sao tipicos de paises de clima tropical. Estima-se que essa
classe de solo cubra 40% do territorio brasileiro (ANDRADE et al., 2004). Marques
(2009) reporta que esses solos sao formados pelo intenso intemperismo de rochas e
sedimentos. A fracéo de argila do latossolo € dominada por caulinitas, 6xidos de ferro
e Oxidos de aluminio. O latossolo vermelho distroférrico - LVD apresenta coloragéo
vermelha acentuada, porque conforme Embrapa (2017), apresenta altos teores de
oxidos de ferro e séo identificados em extensas areas nas regides Centro-Oeste,
Sul e Sudeste do pais. E um solo muito importante para a producéo de gréos no
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Brasil, visto que ele ocorre predominantemente em areas de relevo plano e suave
ondulado, favorecendo a mecanizagao agricola.

2.4.2 Caulinita

A caulinita, segundo Jesus et al (2013), é o argilomineral que é encontrado
com mais frequéncia nos solos tropicais, sendo formada através do intemperismo
das rochas ou também como constituinte de rochas sedimentares. Cardoso (1994)
reforca que a caulinita & um argilomineral abundante em solos de clima quente e
umido. Ela pode se formar em solos, através do aluminio e do silicio liberados pelo
intemperismo de minerais primarios e secundarios. Essa condicdo, aliada a forte
drenagem e pH acido, intensifica a perda de silica, formando a caulinita.

A respeito de suas caracteristicas tecnolégicas, Murray (1986) afirma que o
amplo campo de aplicagao industrial é devido as suas caracteristicas, das quais,
destaca-se como sendo o unico mineral industrial quimicamente inerte em um
intervalo grande de pH, com coloracao branca, capacidade de cobertura quando
usado como pigmento, facil dispersdo, compativel com quase todos os adesivos,
baixa condutividade térmica e elétrica, maciez e baixa abrasividade e preco
competitivo quando comparado com materiais alternativos

Farias (2009) diz que o caulim € uma importante matéria prima para inUmeras
industrias, como: papel, fibra de vidro, plastico, tintas e ceramica branca. Roskill
(2006) destaca que em 2005, o consumo de caulim em ceramica foi de 4,6 milhdes
de toneladas, e que o mercado de cerdmicas € o segundo maior consumidor global
de caulim. Sua utilizacéo € dada em pecas de ceramica branca, variando de 20% em
porcelanas elétricas, 25% em loucas diversas e 20 a 60% em porcelanas diversas.

2.4.3 Bentonita

As rochas bentoniticas sdo compostas essencialmente por argilas esmectitas,
formada pela devitrificacédo e alteracdo quimica do material vitreo de origem ignea
(SOUZA SANTOS, 1992). E classificada como um aluminosilicato, que em sua forma
natural apresenta os ions trocaveis Na+, Mg2+, Ca2+, Al3+ e Fe3+ (LIBANO et al,
2012).

2.4.4 Utilizacdo de ceramicas no Brasil

O setor ceramico € um importante consumidor de minerais industriais.
Diversos segmentos do ramo ceramico consomem, por ano, mais que 100 milhdes
de toneladas de rochas e minerais (ANUARIO MINERAL BRASILEIRO, 2010). A
fabricacdo de produtos ceramicos concentra-se nas regides sul e sudeste do Brasil
(BUSTAMENTE & BRESSIANI, 2000).
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2.4.5 Compdsitos para obtencéo de cerdmica

Compésitos podem ser definidos como materiais de moldagem estrutural,
formados por uma fase continua polimérica e reforcada por uma fase descontinua
que se agregam fisico-quimicamente apds um processo de cura (GOLDONI, 2008).
Durante o processo de cura, pode ocorrer o crosslinking, que seria 0 processo
de integracdo entre o material componente da matriz e seu reforgo, resultando
em propriedades especiais como: aumento da resisténcia mecéanica, melhora de
plasticidade e leveza. Cardoso et al. (2015) reportam que os compodsitos estao
sendo cada vez mais utilizados na construcéao civil, visto que os materiais resultantes
atendem as necessidades do mercado e podem ser mais econémicos.

Com o aumento do custo das matérias-primas e a diminuicdo do consumo
de recursos naturais, o uso de residuos e subprodutos como matéria-prima torna-
se necessario (ELICHE-QUESADA et al., 2016). A adigcao de CCA na producao de
blocos cerdmicos vem sendo estudada por muitos autores. Nas ultimas décadas, o
aumento da producao industrial levou a uma rapida diminuicdo dos recursos naturais
disponiveis e portanto, formas de reutilizacéo de varios residuos foram estudadas,
incluindo a incorporacédo em blocos ceramicos.

Muitos materiais, devido a sua distribuicdo granulométrica, sao utilizados para
controlar a plasticidade tipica das matérias-primas argilosas e obter um melhor nivel
de trabalhabilidade com um menor consumo de agua. A quantidade de residuos
adicionados a matriz pode variar entre 10 e 60% em peso (BILGIN et al., 2012; AL-
ZBOON et al., 2010).

3| MATERIAIS E METODOS
3.1 Especificacao dos materiais e métodos

3.1.1 Latossolo Viermelho Distroférrico - LVD

O solo é tipico originario na regidao centro sul do Terceiro Planalto Paranaense
(MINEROPAR, 1998), sendo classificado pedologicamente como Latossolo Vermelho
distroférrico (EMBRAPA, 1999) e geotecnicamente como argila plastica com alta
compressibilidade, bem drenado, originado da decomposi¢cao do basalto, contém
elevados teores de hematita (Fe,O,), cerca de 20%, e com isso apresenta forte
atracdo magnética, se fragmenta com facilidade quando umido e bastante resistente
a erosao laminar. O solo foi coletado do campus da Unioeste — Cascavel, préximo ao
prédio da Reitoria, a uma profundidade minima de 0,5 m a fim de minimizar a presenca
de matéria organica e outros materiais contaminantes. Depois de coletado, o solo foi

colocado para secar a sombra, nas dependéncias do laboratério de Geotecnia.
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3.1.2 Caulinita

A composicéo da caulinita é Al,Si,O,(OH), (GRIM, 1968). Segundo Conceigao
(2011), a caulinita € um material que apresenta plasticidade e resisténcia mecanica
a seco inferiores as argilas plasticas, porém seu comportamento de queima é
superior, além de apresentar menor contetido de matéria organica. E matéria prima
da industria ceramica. A caulinita utilizada neste trabalho é proveniente da regiao
de Itamaraju, Bahia, sendo fornecida pela empresa Monte Pascoal — Mineracao de
Caulim. A caulinita adquirida é denominada “Coat Extrafino”, sendo uma caulinita
pura, isenta de haloizita. Conforme informacdes obtidas com a empresa, o Coat
Extrafino em sua composi¢éo quimica apresenta 39,8% de Al,O,, 43% de SiO, e no
maximo 1% de agua. O tamanho médio da particula fica 94% abaixo de 02 micra e
o pH de 5,0 (maximo).

3.1.3 Bentonita

Conforme Luz & Oliveira (2008), a bentonita possui uma caracteristica fisica
peculiar: expande varias vezes o seu volume, quando em contato com a agua. E de
acordo com Silva (2011), as bentonitas séo caracterizadas por apresentar particulas
muito finas e com elevada carga superficial, e s&o principalmente utilizadas como
aglomerantes de areias de moldagem usadas em fundicdo e impermeabilizacéao
de solos. Esse material foi fornecido pela empresa Schumacher — Insumos para a
Industria, localizada em Novo Hamburgo, RS. A bentonita adquirida € denominada
Polenita — Bentonita Sddica Natural. Sua composi¢ao quimica, conforme informacoes
do fornecedor, é de 66,78% de SiO,, 15,80% de Al,O,. O restante da composicéo
consiste em demais Oxidos. Seu pH é de 8,5. O tamanho médio da particula fica
96% abaixo de 2 micra, 0 que caracteriza esse material como sendo extremamente
fino.Conforme Shcumacher Insumos (2016), a bentonita sédica natural apresenta
alta pureza mineraldgica, pertencendo a formacédo geoldgica de idade miocénica.
Para o uso ceramico, é destacado que a incorporacao de 2% de bentonita na massa
ceramica ja melhora substancialmente a plasticidade, pois apresenta em torno de 35
vezes mais material argiloso em forma coloidal do que as argilas plasticas usuais.
Como vantagens, ainda pode-se citar o aumento da resisténcia em verde, diminuindo
as perdas na sua manipulacao, além de incorporar capacidade fundente para um

cozimento mais preciso.

3.1.4 CCA (Cinza da Casca de Arroz)

A casca de arroz € o principal subproduto das operag¢des de beneficiamento
de arroz. Esse residuo, por apresentar alto poder calorifico, € utilizado como fonte
energética (POUEY, 2006). Porém, a queima da casca de arroz gera a cinza da
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casca de arroz. A cinza utilizada foi fornecida pela empresa Pilecco Nobre, que atua
no ramo do beneficiamento do arroz na cidade de Alegrete — RS.

3.1.5 Condensado

E o efluente proveniente da condensacéo de gases produzidos em biodigestores,
apresenta pH elevado, o que pode melhorar a plasticidade do material ceramico, e
foi obtido por meio de parceria com a Faricon Agricola S/A, localizada em Toledo-PR.
O biodigestor é modular, conforme patenteado pela Unioeste, representada pelos
pesquisadores Camilo Freddy Mendoza Morejon, Carlos Alberto Piacenti, Cleber
Antonio Lindino, Fernando Pall, Luiz Telmo da Silva Auler, Reinaldo Aparecido
Bariccatti, Sérgio Faria, Weimar Freire da Rocha Jr, José Augusto de Sousa, sob o
registro n°® MU 8403433-5 Y1.

ApoGs a coleta do vapor e sua condensacdao, obtém-se o residuo. Do ponto
de vista do processo, o condensado é considerado um efluente (CONAMA, 2011;
ABNT, 1987). Apresenta caracteristicas fisicas de um liquido transparente, viscoso
e com forte odor. Conforme relatérios fornecidos pela Allabor Laboratorios LTDA,
as caracteristicas quimicas do Condensado séo: 3,64mg/L de nitrato, 5,67mg/L de
nitrito, 213,58mg/L de nitrogénio amoniacal. Sua DBO é 172,7mg/L e sua DQO é
516,8mg/L. A utilizagdo do condensado visa a substituicdo de agua no processo de
producéo de ceramica.

3.2 Métodos

3.2.1 Determinagcdo dos compdsitos

Considerando os materiais utilizados, foram feitas hipoteses de composicdes
fixas, que estudaram a mistura do LVD com refor¢o de caulinita, bentonita e CCA
em percentuais fixos (de 10 ou 20%), sendo realizados ensaios com agua e com
condensado.

3.2.2 Determinacg&o do limite de plasticidade e de liquidez

O limite de plasticidade do solo (LP) foi determinado seguindo a NBR 7180
(ABNT, 1984), e o limite de liquidez (LL) foi determinado conforme prescricdes da NBR
6459 (ABNT, 1984). Foram coletadas 10 amostras para cada ensaio e composicao,
resultando em 360 amostras.

Para o limite de plasticidade, foram considerados satisfatorios os valores de
umidade obtidos quando, de pelo menos quatro, nenhum deles diferiu de mais de
5% dessa média. O resultado final é a média desses valores.
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3.2.3 Avaliacdo da faixa de plasticidade atingida

Para avaliacédo da faixa de plasticidade, foi calculado o indice de plasticidade
IP, subtraindo-se do LL o LP. Para quantificar a plasticidade, utilizou-se o quadro de
classificagcao de Burmister, conforme sugerido por Das (2007):

IP Descricao
0 Nao Plastico
1-5 Ligeiramente Plastico
5-10 Plasticidade Baixa
10-20 Plasticidade Média
20 - 40 Plasticidade Alta
> 40 Plasticidade Muito Alta

Quadro 1 Classificagdo Burmister de plasticidade

41 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Limites de Consisténcia para Solos sem Aditivos

Foram realizados ensaios para limites de liquidez e plasticidade para solos sem
adicdo de nenhum aditivo. A tabela 1 apresenta os resultados comparativos entre
limite de liquidez, o limite de plasticidade, bem como o indice de plasticidade e sua

classificagdo conforme Burmister.

AMOSTRA LL LP IP Classificacao
LVD+H20 51,35 43,91 7,44 BAIXA
LVD+Condensado 5429 40,15 14,14 MEDIA
Caulinita+H20 59,94 41,06 18,88 MEDIA
Caulinita+Condensado 75,86 42,99 32,87 ALTA
Bentonita+H20 88,84 34,32 54,52 MUITO ALTA
Bentonita+Condensado 148,76 46,58 102,18 MUITO ALTA

Tabela 1 Limites para Solos sem Aditivos

O LVD, apesar de conter um grande percentual de argila em sua composicéo,
nao apresenta plasticidade baixa, apontado a necessidade de se acrescentar
aditivos plastificantes para melhorar a trabalhabilidade desse solo para producao
de cerémica. A substituicdo da agua pelo condensado elevou a faixa de plasticidade
em 14,14%, passando de baixa a média na escala de Burmister. Zen (2016) em seu
trabalho obteve valores de limite de liquidez para o LVD em agua variando entre
45 e 65% e para o limite de plasticidade entre 30 e 45%. De maneira semelhante,
Ramella (2016) obteve um valor de limite de liquidez de 51% para o LVD em &gua.
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Em se tratando de bentonita, Huse (2007) obteve o valor de 505,6% para limite
de liquidez e 46,3% para limite de plasticidade, portanto a bentonita € um material
que apresenta uma plasticidade bastante elevada. Para a caulinita, Cardoso (2000),
obteve o valor de 77% para o limite de liquidez e 44% para o limite de plasticidade.

4.1.1 Limites para composi¢cées fixas — LVD+Caulinita

Foram realizados ensaios para limites de liquidez e plasticidade para LVD
com adi¢cdo de caulinita em percentuais fixos. A tabela 2 apresenta os resultados
comparativos entre limite de plasticidade e liquidez.

AMOSTRA LL LP IP Classificacao
LVD+Bentonita10+H20 74,12 39,9 34,22 ALTA
LVD+Bentonita20+H20 89,62 32,51 57,11 MUITO ALTA

LVD+Bentonita10+Condensado 64,27 51,28 12,99 MEDIA
LVD+Bentonita20+Condensado 60,8 38,38 22,42 ALTA

Tabela 2 Limites para LVD com Bentonita

O acréscimo de bentonita no LVD aumentou significativamente o indice de
plasticidade. Apesar de ser demonstrado na tabela 1 que houve um incremento no
indice de plasticidade da bentonita com a utilizacédo de condensado em substituicao
a agua, quando a bentonita foi acrescentada ao LVD e foi utilizado o condensado, o
indice de plasticidade foi inferior aos indices obtidos com agua.

4.1.2 Limites para composi¢ées fixas — LVD+CCA

Foram realizados ensaios para limites de liquidez e plasticidade para LVD com
CCA em percentuais fixos. A tabela 3 apresenta os resultados comparativos entre
limite de liquidez.

AMOSTRA LL LP IP Classificacao
LVD+CCA10+H20 50,17 34,1 16,07 MEDIA
LVD+CCA20+H20 49,5 39,29 10,21 MEDIA

LVD+CCA10+Condensado 50,29 34,61 15,68 MEDIA
LVD+CCA20+Condensado 45,84 36,02 9,82 BAIXA

Tabela 3 Limites para LVD com CCA

A adicdo de CCA apresentou uma boa melhora no indice de plasticidade do
LVD, sendo inclusive superior aos indices obtidos pela adicdo de caulinita, porém
inferior aos indices obtidos pela adicdo de bentonita. Vale ressaltar que ficou claro
que a adicdo de um percentual superior de CCA nado apresentou um resultado
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melhor, sendo sugerido seu uso com um percentual menor (10%). Kazmi et al.(2016)
estudaram a incorporacdao de CCA na fabricacao de tijolos de argila e concluiu que
adicao de 5% de CCA produziu tijolos que atendem aos requisitos padrao, embora
apresentem resisténcia mecanica inferior, mas mesmo assim foi sugerido seu uso
na fabricacdo de tijolos ceramicos, barateando os custos de producéo. Balensiefer
(2017) aplicou 15% de CCA ao LVD, reduzindo o LL para 48,00% mas reprimindo
fortemente o LP para 32,28%, aumentando o IP para 15,63%, portanto ampliando a
faixa de plasticidade. Chiang et al. (2009) sugerem que o percentual de CCA a ser
adicionado nao deva ser superior a 15%, visto que o aumento da quantidade de cinza
de casca de arroz aumenta a absorcéo de agua, o que leva a uma maior temperatura
de cozimento dos blocos cerdmicos e um maior gasto energético. Eliche-Quesada
(2016) postula que tijolos com CCA apresentaram alta absor¢céo de agua, chegando
a 32,9% quando a proporg¢éao de cinza atingiu 30%.

51 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste estudo, conclui-se que a incorporacao de
Condensado em substituicdo a agua na fabricagdo de produtos ceramicos apresenta
melhora significativa na plasticidade do material, promovendo economia de agua e
reducao do impacto ambiental gerado pelo Condensado na natureza. Atualmente, a
poluicéo e eliminacado de residuos industriais sdo problemas de grande importéncia,
do setor e da sociedade como um todo (REIS et al, 2014). Mesmo na composicao
de LVD com Bentonita, onde o condensado em substituicdo a agua apresentou um
desempenho menor, sugere-se sua utilizacdo como forma de reducdo de passivo
ambiental. A utilizacdo de caulinita para melhora de plasticidade nédo apresentou
resultados satisfatérios, porém foi observado um incremento de plasticidade, o
gue sugere seu uso na fabricacdo de ceramica. Os resultados obtidos encorajam a
utilizacdo de CCA e condensado na producao de ceramica, visto que eles reduzem a
utilizacdo de matérias primas, contribuindo para a preservacdo ambiental.
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