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parcialmente incompleto e necessitando a caracterizagdo mineral da fragdo silte. e
andlises quimicas das demais amostras (em andamento). Depois de completadas as
andlises restantes, serdo possiveis pormenorizar as caracteristicas da degradagdo mineral
na presente pilha.
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RESUMO

O estudo de residuos finos. silto-argilosos. provenientes de mineragdo de areia
da Regido Metropolitana de Sdo Paulv. teve tomo objetivo investigar uma aplicacio
para este material. que ¢ descartado e acumulado em bacias de decantacdo. Uma das
aplicagdes verificadas foi 0 uso em produtos de cerdmica estrutural ¢ de revestimento.
Resultados da caracterizagio tecnologica efetuada indicaram que os residuos
apresentam composicdes quimicas ¢ mineraiogicas bastante favordveis. além de
granulometria adequada para claboragdo dos produtos. Os ensaios cerimicos foram
feitos sem a elaboracdo de misturas ¢ composigdes com outras matérias-primas (sem a
adi¢iio de outros componentes tipicos das massas cerdmicas tradicionais). Os resultados
foram positivos. ¢ alguns dos casos estudados seriam mais bem aplicados se acrescidos
de pequena proporcdo de caulinita. para uso em cerdmicas brancas. ou de argilas com
maiores teores de ferro pard uso em revestimento ¢ cerdmica estrutural. Quanto ao
processo produtive. o ideal seria a fabricagdo das pegas via tmida. pois os residuos se
encontram acumulados em bacias de decantagio.

1 INTRODUCAO

A partir de uma pesquisa detalhada sobre os residuos gerados pela mineracdo de
areia da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) realizado por Cuchierato (2000).
foram feitos estudos sobre as potenciais aplicagdes destes materiais. incluindo neste
universo seu uso como matéria-prima na elaboragdo de produtos de cermica estrutural.

Os  residuos  estudados  compreendem as fragoes  granulométricas  ndo
comercializadas pelas mineragdes ¢ que sdio geralmente acumulados em bacias de
decantacdo. Os residuos variam de acordo com a rocha-fonte explorada para a produgio
de arcia e/ou segundo os métodos de lavra ¢ beneficiamento.
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Na RMSP observa-se a produgio de areia a partir de sedimentos inconsolidados
extraidos pelo método de dragagem em leitos de rios, ou a partir de rochas sedimentares
ou mantos de alteragiio de rochas cristalinas em cavas secas, através de desmonte
hidraulico e/ou desagregagio mecanica (escarificagdo). A classificagiio dos produtos é
feita em diversas fragdes arenosas. que sdo separadas por métodos gravitacionais /
decantagio, em silos de armazenamento. O aproveitamento da areia nos
empreendimentos de leito de rio é praticamente integral. geralmente maior que 90 %. e
os residuos retornam a drenagem durante o processo de extragdo. No caso da produgdo
de areia em cavas secas. o aproveitamento é de 50 a 70 % do total produzido, € os
residuos finos sdo descartados em bacias de decantagdo. Nas mineragdes onde hd
classificagdo por intermédio de hidrociclonagem, a perda de material arenoso ¢ bem
menor.

0 estudo da utilizagdo dos residuos da mineragdo de areia na industria cerdmica
foi feito devido a grande quantidade de material ndo aproveitado, que se constitui em
um passivo ambiental e produtivo. Sua utilizagdo podera otimizar o fornecimento de
matérias-primas para a industria cerdmica. bem como contribuir para diminuir a sua
problematica no contexto do empreendimento mineiro.

Alguns dos residuos ja apresentaram potencialidade de uso em cerdmicas
vermelhas e brancas. de acordo com resultados obtidos em estudos anteriores
(Cuchierato et alii 1998).

2  MATERAIS CERAMICOS

De acordo com a American Ceramic Society (apud Santos 1989), cerdmicas ou
materiais cerdmicos compreendem todos os materiais de emprego em engenharia ou
produtos quimicos inorginicos, excetuados os metais e suas ligas. que ficam utilizéveis
geralmente pelo tratamento em temperaturas elevadas. Norton (1973. apud Grego 1998)
adota o critério genético da palavra cerdmica - que € proveniente do grego e significa
“coisa queimada™ - e inclui nesta classe a cerimica vermelha. branca. esmaltes.
refratdrios. vidros. cimentos e abrasivos. A defini¢do adotada atualmente pela
Associagio Brasileira de Cerdmica considera a cerdmica como a arte, ciéncia e
tecnologia de fabricar e usar pegas sélidas, as quais tem como componente essencial,
ou sdo constituidas em grande parte, por materiais inorgdnicos ndo metdlicos,
denominados materiais cerdmicos. Para classificar os materiais cerdmicos. optou-se por
utilizar a subdivisio de Motta (2000), que retine os produtos cerdmicos em 8 grupos.
baseados principalmente no tipo de utilizagio final (Tabela 1).
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Tabela 1 - Classificacdo dos produtos ceramicos (Motta 2000)

y ; dod S 4 4 ,ﬁrod - N o S §
1 Ceramica estrutural ou Tijolos, telhas, blocos'."léféé, vasos omamentais,
vermelha agregados leves.
2 Ceramica branca Grés sanitario, porcelanas (mesa e elétrica), faianga.
3 Ceramica de revestimento Pisos, azulejos, grés porcelanico, ladrilhos, pastilhas,
outros.
4 Refratarios
5 Refratarios isolantes
6 Ceramicas especiais
7 Cimento
8 Vidro

Os materiais cerdmicos sdo fabricados a partir de matérias-primas naturais,
beneficiadas e/ou sintéticas, com caracteristicas controladas. Por meio de um
processamento adequado, as propriedades dessas matérias-primas sdo alteradas nas suas
composi¢des quimicas, estruturas cristalinas e nos arranjos das diversas fases
componentes. Geralmente, pelo menos em uma das etapas do processamento 0s
materiais sdo submetidos a temperaturas elevadas para que as propriedades uteis
desejadas sejam desenvolvidas.

O processo de fabricagdo de produtos cerdmicos compreende, segundo Souza
Santos, basicamente, quatro etapas essenciais. indicadas abaixo. Em alguns tipos de
ceramica, existe um processo adicional, realizado apés a queima, denominado
esmaltagdo. o :

e Preparagdo das matérias-primas: engloba a cominuigio por meios mecdnicos ou
outros, classificagdo granulométrica por sedimentagdo, peneiramento ou outros,
seguidas de mistura ou dispersdo em dgua. para melhorar a relagdo das fases
constituintes das particulas do sistema.

e Conformagdo (moldagem) e fabricagdo: densifica¢do da polpa ou barbotina,
compactag¢do e moldagem em pegas de formas e dimensdes desejaveis.

e Processamento térmico: transformagdo em estrutura e composig¢do pela aplicagdo
de energia térmica nos produtos conformados, tais como secagem, queima,
recozimento e fusdo.

e Acabamento: tratamento final para tornar a peca queimada utilizdvel, que pode
ser por cobertura, polimento e galvanoplastia.

As matérias-primas cerdmicas podem ser classificadas como plasticas e ndo-
plasticas. As matérias-primas plasticas sdo essenciais na fase de conformagdo e também
exercem fungdes ao longo de todo o processo cerdmico; as ndo-plasticas atuam mais na
fase de queima e como desplastificantes. As principais matérias-primas plasticas
utilizadas na preparagdo das massas cerdmicas sdo: argilas fundentes (queima
vermelha), argilas plasticas (queima branca ou clara) e caulim. sendo que apresentam
granulometria muito fina. com particulas abaixo 2zm. Dentre as matérias-primas ndo-
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plasticas destacam-se areia. mica. oxidos de ferro. fundentes feldspaticos, carbonatos
(calcirio e dolomito). filito e talco. sendo que 0S dois Gltimos também possuem
caracteristicas  pldsticas. O quartzo (material ndo-pléstico) geralmente ja estd
incorporado a outras substancias minerais (areia. argila. filito e fundentes feldspaticos).

As argilas de granulometria muito fina apresentam boa plasticidade. mas
precisam de uma consideravel quantidade de agua para desenvolver completamente esta
caracteristica. Apresentam alta resisténcia mecdnica a seco € apbs a queima. alto grau de
compactagdo. dificil perda d'dgua durante a secagem e podem sofer fortes retragoes
diferenciais e deformacgdes. Os redutores de plasticidade diminuem o grau de
compactagio da massa ceramica. com redugdo da plasticidade das argilas e das
contragdes sofridas pela massa. tanto no processo de secagem quanto de queima.

A adigdo de matérias-primas niio-plasticas reduz a interacio das argilas com a
dgua. causando pontos de descontinuidade nas forgas de coesdo entre as particulas,
produzindo poros que permitem a passagem da 4gua e proporcionam uma melhor
trabalhabilidade na massa. Um dos redutores de plasticidade mais utilizados € a areia.
com granulometria entre 0.05 ¢ 0.5 mm. sendo que a adi¢do de 20 % de areia fina (grdos

menores que 0.06 mm) € 10 % de areia grossa (grdos maiores que 0.06 mm) ocasiona

redugio na retragio da secagem no processo cerdmico.

2.1 Especificagdes das Matérias-Primas

O setor cerdmico possui especificagoes flexiveis e que sdo adaptdveis a matérias-
primas locais. A maior restricio ¢ quanto a faixa granulométrica das matérias-primas.
geralmente abaixo de 0.075 mm, bem como uma composi¢io mineralégica adequada.
De qualquer forma. dentre os segmentos da indastria cerdmica existem algumas
especificagdes das matérias-primas. para otimizar a elaboragio das massas. € serdo
apresentadas a seguir. de acordo com definicdes citadas em Grego (1998) e Motta
(2000).

Cerimica estrutural ou vermelha; a massa € composta por argilas de
diferentes plasticidades (gorda / magra). mineralogia (& argilominerais / = quartzo) e
granulometria (argila / areia-silte). que conjuntamente propiciem boa trabalhabilidade e
resisténcia mecdnica. queimando preferencialmente na cor vermelha. Os constituintes
minerais destas argilas sdo caulinita. illita. montmorilonita. vermiculita e cloritas: 0s
outros minerais presentes sao quartzo. mica. fragmentos de rocha. carbonatos. oxidos €
hidroxidos de ferro. dentre outros. A presenga de matéria orgiinica aumenta a
plasticidade ¢ resisténcia mecdnica a cru. Nestas argilas. sdo altos os teores de SiOa,
Fe»05. CaO e NaxO + K:0. Dentre os fatores indesejdveis. por causarem retragdo, estdo
os altos teores de ferro. elementos alcalinos e alcalino-terrosos. 0s quais sdo
responsdveis pela vitrificagio. O ambiente de queima ¢ oxidante. em temperaturas em
torno de 900°C. Os fundentes estdo presentes nas illitas e esmectitas. € para uma maior
sinterizagdo das pegas (no €aso das telhas e blocos) ha exigéncia de maiores quantidades
destes argilominerais.

Cerimica branca: utilizam-se massas compostas de caulins. quartzo. feldspato
e argilas plasticas. com granulometria muito fina (50 a 90 % das particulas com
diametro < 0.001 mm), alto poder ligante. refratariedade baixa e cor de queima
branca. creme-claro € marfim. As composi¢des basicas sdo caulinita (0-30 %) € quartzo
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flexdo). foi feita a classificagdo de qual o uso a ser dado aos materiais submetidos aos
ensaios. considerando o uso em ceramica vermelha, branca e de revestimentos, segundo
Santos (1989).

4 MATERIAIS UTILIZADOS

Os materiais selecionados para serem submetidos aos ensaios especificos de
caracterizagdo tecnoldgica na drea de cerdmica foram quatro casos de residuos gerados
em trés mineragdes de areia. Nas mineragdes de areia. existe uma grave problemdtica
relativa a disposicio dos residuos. pois o material descartado corresponde a uma perda
bastante expressiva da producdio, sendo basicamente constituida de particulas finas,
abaixo de 0.075 mm (#200).

O caso AR06 € o residuo resultante de uma usina de areia instalado junto a
Pedreira Perus (Embu S/A. localizada na regido de Perus, municipio de Sdo Paulo). A
rocha-fonte de areia é o espesso manto de alteragdo que ocorre sobre o macico granitico
explorado para a producio de brita. o qual € retirado por desmonte hidraulico. e também
0 produto gerado na lavagem da brita durante algumas etapas de britagem. A
classificacdo da areia na usina ¢ feita através de varios estagios de hidrociclonagem,
com corte em 0,15 mm. A fragio granulométrica separada para a realizagio dos ensaios
cerdmicos corresponde a 80 % do total enviado 4 bacia de decantagdo

A mineragdo de areia AR25 ¢ um tipico porto de areia, que explora areia a partir
de rochas sedimentares da Bacia de Sdo Paulo. e localiza-se em Mogi das Cruzes
(Itaquareia Ind. Extrativa de Minérios). A classificagdo da areia neste caso é feita
através de varias etapas de classificagio por decantagdo e hidrociclonagem. A fragdo
granulométrica separada para a realizacio dos ensaios cerdmicos corresponde a 96 % do
total enviado a bacia de decantagdo. o que indica ser uma fragdo quase que exclusiva
nesta mineragio.

A mineragio AR42 (Mineragio Viterbo Machado Luz. localizada na regido de
Parelheiros. municipio de Sio Paulo) possui dois tipos de residuo que sio separados e
destinados para duas bacias de decantacdo diferentes. denominadas Cida (AR42c)
Global (AR42g). A rocha-fonte de areia é a mesma. um espesso manto de alteragdo do
macigo granitico (Prata Interlagos). O que causa a diferenciagio nos residuos ¢ o
processo  de  classificagio - granulométrica  dos produtos: feita através de
hidrociclonagem. que limita o produto com corte em 0.15 mm (AR42g) ou feita através
de gravimetria / separaciio por decanta¢do. onde nio ha uma determinagiio precisa de
corte granulométrico (AR42c). No caso do residuo tipo AR42c. a fragdo granulométrica
separada para a realizagdo dos ensaios cerdmicos corresponde a 38 % do total enviado 4
bacia de decantagiio. Para o residuo tipo AR42g. esta fragdo corresponde a 78 %. A
geragdo total de residuo nesta mineragiio é de cerca de 40 % da produgdo da mineragio.
0 que corresponde a 120.000 m*/ano.

As composigdes quimica e mineraldgica destes materiais podem ser observadas
nas Tabelas 2 e 3. Os residuos de mineragdo de areia apresentam composi¢do quimica
(baixos teores de SiO, e dlcalis. alto teor de Al>0;5 e alta perda ao fogo) e mineralégica

(presenca de argilominerais) favordveis. também apresentam granulometria adequada, o
que proporciona melhores resultados ceramicos.
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Tabela 2 - Composigdo quimica da fragéo -0,075mm
Cédigo OXIDO(% em peso)
SiO, | Al,O; [ Na;0 | K;0 | CaO | MgO | MnO |Fe,05| TiO, | P,Os | P.F.
AR06 |48,50|28,30| 0,48 | 345 | 047 | 1,27 | 0,07 | 469 | 0,79 | 0,22 | 11,30
AR25 |50,60|24,70| 0,16 | 2,27 | 0,63 | 0,93 | 0,02 | 6,68 | 0,97 | 0,19 | 12,40
AR42c (5490|2660 0,23 | 442 | 0,06 | 0,19 | 0,07 | 3,43 | 0,26 | 0,07 | 9,39
AR42g [45,90|31,90| 0,08 | 2,06 | 0,07 | 0,11 | 0,07 3,48 0,23 | 0,10 | 15,80

Tabela 3 — Composig¢éo mineraldgica da fragdo -0,075mm (minerais principais)

Cadigo Mineralogia

AR06 Quartzo, Microclinio, Plagioclasio, Muscovita, Biotita, Caulinita

AR25 Quartzo, Microclinio e Ortoclasio, Muscovita, Caulinita

AR42c | Quartzo, Microclinio, Muscovita, Flogopita, Piroxénio, Caulinita, Anortoclasio,
Hidrobiotita

AR42g Quartzo, K Feldspato (Microclinio), Muscovita, Caulinita

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos indicam o comportamento cerdmico individual dos residuos
estudados, sem ter sido feita qualquer adi¢do de outros componentes tigicos das massas
ceramicas tradicionais, tendo se mostrado bastante interessantes, a partir dos parametros
determinados, como indicado na Tabela 4 ¢ ilustrado pelas Figuras 1 a 4.

Tabela 4 — Comportamento ceramico dos residuos de mineragéo de areia

FASE DETERMINAGOES ARO06 AR25 AR42c AR42g
Secagem| Médulo de Ruptura a Flexao 0,4 1,6 1,2 22
(MPa)
0
(110°cy Cor Rosa médio Cinza Bege Bege
escuro
Retragdo linear na queima (%) * -0,27 -2,66 +0,43 -0,66
Médulo de Ruptura a Flexdo 1,8 9,4 23 37
Quei (MPa)
ueima
(950°C) Massa especifica aparente 1,58 1,90 1,83 1,78
(glem’)
Absorgao d'agua (% em peso) 23,10 14,0 14,97 16,87
Porosidade aparente (% em 36,54 26,60 27,37 30,23
volume)
Cor Bege Vermelho claro | Rosa averm. Rosa
avermelhado averm.
Retragdo linear na queima (%) * -10,04 ** - 8,47 -0,70 -2,70
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Modulo de Ruptura & Flexdo 285" 20,3 45 14,5
(MPa)
Massa especifica aparente 231 ™ 231 1,88 1,91
(g/cm”®)
Absorgao d'agua (% em peso) 317 ™ 3,83 12,73 13,33
Porosidade aparente (% em 7,33 8,87 24,00 25,47
volume)
Cor Marrom claro ** Vermelho Rosa médio Rosa
claro

* o sinal positivo significa expans&o, e o negativo retragéo; ** queima a 1.250°C.

Amostra
in natura =

Figura 1 — Corpos-de-prova / residuo AR06
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Figura 3~ Corpos-de-prova/ residuo AR42c  Figura 4 — Corpos-de-prova / residuo AR42g

Os residuos da mineragdo AR06 apresentaram resisténcia a flexdo muito baixa a
verde e a 950°C. A baixa resisténcia a verde faz com que ocorram problemas no fabrico
das pegas, dificultando o manuseio industrial e sendo necessaria a adi¢do de argilas mais
plasticas, que aumentem a resisténcia. Em compensagdo, ocorre a fusdo parcial a
1.250°C, com sinterizagdo avangada nas bordas de grios, indicando que a maioria das
reagdes quimicas acontece nesta temperatura. garantindo pegas com boa resisténcia
mecdnica, pouca deformagdo e baixa absor¢do d’agua. queima ndo muito escura. mas
com perda de planaridade. Seu uso como pisos cerdmicos poderia ser feito se utilizados
em proporgdes reduzidas, talvez de 10 a 20 % da massa total.

A amostra AR25 gerou os melhores resultados. tendo formado um produto semi-
greisificado. conforme Tabela 5, que apresenta os tipos de revestimentos segmentados
de acordo com os resultados de absor¢do d’dgua e resisténcia a flexdo. A peca
apresentou Gtima planaridade, sem deformagdo, baixa absorgdo d’4gua, alta retragio
linear de queima e resisténcia mecanica dentro do limite aceitdvel para revestimento.
Para aumentar a resisténcia. seria interessante a adi¢do de argilas mais plasticas ou a
elevagdo na temperatura de queima. Para uso em tijolos e telhas, que aceitam materiais
com resisténcias menores ¢ absorgdo d’dgua maior (Tabela 6), os residuos AR25
indicam valores bem superiores aos recomendados, e os residuos poderiam ser
utilizados sem aditivos. .
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Tabela 5 — Tipologia das placas ceramicas

TIPOLOGIA ABSORGAO D'AGUA RESIS_TENCIA A

CERAMICA (% em peso) FLEXAO (MPa) *
Grés porcelanico 0,0-0,5 >35
Grés 05-3,0 >30
Semi-grés 30-6,0 >22
Semi-poroso 6,0-10 >18
Piso-poroso 10-20 >15
Azulejo 10- 20 i > 15
Azulejo fino 10-20 | >12

* Temperatura de queima: 1.100° C

Tabela 6 — Parametros determinativos do uso em tijolos e telhas

MASSA CERAMICA | ABSORGAO D'AGUA

RESISTENCIA A FLEXAO (MPA)

(% em volume) *

Secagem (110°C) | Queima (1.100°C)

Tijolos de alvenaria - 1,4 1.8
Tijolos furados 25% 23 5,0
Telhas 20 % 28 6,0

* (apds a queima)

Os residuos AR42c e AR42g mostraram retragdo linear de queima e absorgdo
d*dgua semelhantes. Os fundentes estdo presentes em diferentes quantidades..sendo
mais do que o dobro na AR42c¢ (4.65 %) em relagdo a AR42g (2.14 %), e ndo tiveram
agdo até as temperaturas de 1.100°C. Possivelmente. a temperatura necessdria para
ativi-los ndo foi atingida (ponto eutético dos minerais refratirios Quartzo+K-
Feldspato+Plagiocldsio), acrescentando-se ao fato dos residuos da AR42c apresentarem
muscovita e flogopita em placas milimétricas. as quais diminuem a superficie de contato
entre as particulas. interferindo nas reag¢des do processo térmico. A queima _deste
material gera produtos com baixa resisténcia mecanica. baixa ligacio quimica e
presenca de defeitos. que sdo pontos preferenciais de fraqueza.

Dos residuos da mineragdio AR42, o mais interessante para aplicagio em
cerdmica ¢ o material AR42g. por ser menos miciceo. bem como mais caulinitico. O
melhor uso seria na confec¢do de azulejos e pisos claros do setor de revestimentos,
fabricados pelo processo de via imida forma em que se encontra acumulado em bacias
de decantagio. :

6 CONCLUSOES

Concluiu-se que os residuos finos mostram-se de interesse para a aplicagdo em
cerdmicas. No entanto. faz-se necessario o desenvolvimento de estudos sistematicos,

V SEMINARIO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E A RECICLAGEM NA CONSTRUGCAO CIVIL 336

IBRACON CT 206 COMITE TECNICO MEIO AMBIENTE

com adigdo de matérias-primas variadas na massa (argilas plasticas), para determinagio
da melhor composigdo / dosagem para cada tipo de material, a partir do estabelecimento
de curvas de greisificagdo. com a correlagdo de retragdo linear versus absor¢do d’dgua.
dentre outros estudos pormenorizados.

Alguns dos residuos de mineragio de areia seriam mais bem aplicados se
acrescidos de pequena propor¢do de caulinita. para uso em ceramicas brancas. ou de
argilas com maiores teores de ferro para uso em revestimento e cerimica estrutural: e
em um dos casos. os residuos nem precisam de aditivos para o uso nestes segmentos. Os
finos ndo poderiam ser fonte de matéria-prima para o segmento de refratirios devido a
granulometria inadequada e baixa quantidade relativa de aluminio.

Alguns segmentos da indistria cerdmica sdo adequados para a assimilagdo dos
residuos de mineragdo de areia. tais como estrutural, revestimento e branca. Devido as
suas caracteristicas e seu desempenho, seriam necessarias adigdes no sentido de
otimizar a massa cerdmica mas procurando utilizar a maior quantidade possivel de
residuo. Ressalta-se. porém, que os resultados tecnoldgicos obtidos indicam mas sdo
insuficientes para comprovar a eficiéncia do uso dos residuos. e sugere-se que sejam
intensificadas as pesquisas para cada um dos casos das mineragdes de areia.
contemplando outros fatores tais como processo industrial, logistica e aspectos
econdmicos.
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Palavras Chave: Biossolido. metais pesados. fertilizagdo do solo. macro-
nutrientes, matéria orgdnica. :

RESUMO

Este trabalho aborda a disposi¢do final do lodo. residuo solido gerado no
processo de tratamento de esgoto. na agricultura. utilizando-o como complemento &
fertilizagdo quimica do solo. Trata-se de uma alternativa ao atual modelo de disposigdo
usado na Regido Metropolitana de Sdo Paulo e que consiste no seu envio aos aterros
sanitarios para co-disposi¢do junto ao lixo urbano. Assim. a disposi¢do do lodo de
esgoto na agricultura. ndo so colabora para aumentar a vida util dos aterros sanitarios.
como promove o retorno dos nutrientes ao solo.

Entretanto, o lodo de esgoto pode apresentar elementos nocivos ao meio
ambiente e que inviabilizariam o processo aqui estudado. razdo pela qual se torna
imprescindivel o monitoramento das caracteristicas do material gerado.

Serdo aqui apresentadas essas caracteristicas. bem como utilizados resultados de
pesquisas realizadas nas Esta¢des de Tratamento de Esgotos. como fonte de dados para
andlise da viabilidade técnico-operacional do modelo de disposi¢do final apresentado
para o nucleo urbano da RMSP.

1 INTRODUCAO

A formagio de nucleos urbanos. conseqiiéncia do vertiginoso desenvolvimento
populacional. traz a necessidade da eliminag@o dos dejetos provenientes das atividadss
socio-econdmicas. Como exemplo. o afastamento das dguas residuais (esgotos) des
centros populacionais. Inicialmente, a solugiio encontrada foi o langamento desses
esgotos brutos nos diferentes corpos d'agua (rios, lagos e mares) e nos solos. através das
fossas sépticas. Com o desenvolvimento citado acima. este langamento in namra s
torna problematico. trazendo custos tanto ambientais quanto economicos.

Procurou-se assim. criar formas de tratar esses dejetos. eliminando sua carza
poluidora. através da exploragdo de microorganismos que se proliferam naturalmente no
solo e na agua. digerindo as matérias orgdnicas e inorgdnicas existentes no esSgofo.
procurando. no entanto. otimizar a eficiéncia e minimizar os custos.
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