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RESUMO

Os residuos das estacGes de tratamento de agua (lodo), na maioria das vezes, sdao lan¢ados nos mananciais com
grande volume de agua e produtos quimicos. A utilizagdo deste tipo de residuos na confec¢do de blocos
ceramicos mostra vantagens por se tratar de material rico em argilas finas e ativas (dimensdo coloidal). Além
disso, a industria ceramica tem buscado este tipo de matéria prima em locais cada vez mais afastados, o que
muitas vezes aumenta o custo na produg&o.

Por isso, foi realizada uma pesquisa em escala laboratorial para verificacdo da viabilidade técnica do uso do
lodo na fabricacéo de blocos ceramicos, onde foram obtidos resultados positivos.

Para confirmar os resultados obtidos em escala de laboratério e dar continuidade a pesquisa mencionada, a
pesquisa aqui apresentada visa analisar a viabilidade técnica da incorporacdo do lodo de uma estacdo de
tratamento de agua (ETA) em blocos cerdmicos de oito furos, produzidos em escala industrial, sem interferir
onerosamente nas etapas da fabricacdo e nas caracteristicas do produto final para utilizacdo na construcéo civil.
Neste sentido, uma indUstria ceramica localizada préxima a uma ETA foi selecionada para produzir blocos com
adicdo de percentagens de lodo oriundos da ETA.

Foram acompanhadas as diversas adi¢es a massa cerdmica no processo de producgdo dos blocos, e avaliados
suas caracteristicas e propriedades através de ensaios normalizados segundo a NBR 15270.

Neste artigo estdo apresentadas as principais etapas do processo de producdo de blocos com adicéo de lodo, os
resultados de ensaios de caracterizagdo dimensional, resisténcia & compressao, Absorcdo de agua e indice de
absorcdo inicial de 4gua para espécimes com 0%, 5%, 10% e 15% de lodo na massa cerdmica dos blocos.

PALAVRAS-CHAVE: Adicdo de lodo em blocos cerdmicos, aproveitamento de lodo de ETA, gestdo de
residuos.

INTRODUCAO

O processo de tratamento da agua realizado na maioria das estacdes do Brasil, geralmente gera residuos nos
tanques de decantacdo e na lavagem dos filtros. Estes despejos, muitas vezes ainda sdo langados nos corpos
receptores e esta pratica, pode causar assoreamento dos rios, impacto no crescimento de plantas aquéticas,
alteracéo das propriedades fisico-quimicas da dgua (PROSAB, 2006).

Segundo Cordeiro (1999), cerca de 2.000 toneladas/dia de lodo de ETA s8o lancados nos mananciais sem
nenhum tratamento. A disposicdo em aterros sanitarios é uma solugdo que, estando de acordo com as normas
pertinentes, é aceita pelos 6rgdos ambientais. No entanto, levando em consideracdo as dificuldades para se
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encontrar areas para aterros sanitarios, a possibilidade de se dar um destino mais nobre ao lodo gerado nas
ETAs e 0 conhecimento de outras pesquisas nesta linha existentes foi iniciado este estudo.

Inicialmente foram realizados ensaios de caracterizacdo do lodo de ETA in natura, como também, ensaios
fisico-mecanico dos corpos de prova com varias proporcoes de lodo na massa ceramica, e ensaios de lixiviagéo
e solubilizacdo com o material cerdmico na maior proporcdo de lodo utilizada (15%) que ficou dentro dos
padrdes admissiveis pelas normas pertinentes. Os resultados dos ensaios ITEP (2009) mostraram que em todos
0s percentuais utilizados, a mistura lodo/massa cerdmica ficou dentro dos valores admissiveis pelas normas da
ABNT, sugerindo a sua utilizacdo na fabricagéo de tijolos manuais, prensados e furados. Sendo assim, o 6rgéo
ambiental do Estado onde o estudo esta sendo realizado, emitiu parecer favoravel a continuagdo da pesquisa em
nivel industrial.

Com base nos resultados da caracterizagdo foram fabricados blocos cerdmicos nas propor¢des de 0%, 5%, 10%
e 15% de lodo, em uma indUstria ceramica, objetivando avaliar o comportamento dos blocos produzidos em
escala de producdo. Para escolha da indUstria ceramica foi levada em consideragdo a logistica do transporte do
material (menos distante).

Para avaliagdo de desempenho dos blocos foram realizados ensaios de caracterizacdo do material e
conformidade dos blocos com as especificagdes da NBR 15270 e serdo realizados ensaios mais especificos para
identificar o nivel de toxidade e a formacdo de novos materiais do ponto de vista deletério.

MATERIAIS E METODOS
PRIMEIRA ETAPA: Escala Laboratorial

A primeira etapa da pesquisa aconteceu em escala laboratorial. Para isso foram coletados lodo da ETA
Botafogo, localizada em Igarassu/PE e massa cerdmica da IndUstria Cerdmica Séo José, localizada em
Paudalho/PE. Nesta etapa, nao foi levado em consideracdo a questdo da logistica do transporte.

Foram fabricados pelo ITEP, corpos-de-prova (Figura 1) nas propor¢des 2%, 3%, 5%, 7%, 9%, 12% e 15% e
estes foram submetidos aos seguintes ensaios para verificar suas caracteristicas mecanicas: retracdo linear,
tensdo de ruptura & flexdo e absorcdo d'agua, Além destes, também foram realizados ensaios para verificar
possiveis niveis de toxidade da mistura (ensaios de lixiviacdo e solubilizacdo). O lodo da ETA Botafogo foi
analisado para obtencdo da sua caracterizacdo (in natura).

SEGUNDA ETAPA: Escala Industrial

Para realizacdo da mistura, foi coletado 5m? de lodo da ETA Vérzea do Una, localizada em So Lourenco da
Mata/PE. Este material foi transportado para a Industria Ceramica Sdo José, localizada em Paudalho/PE. Na
ceramica, o lodo foi incorporado & massa nas propor¢des de 5%, 10% e 15% (Figura 2).

AL o f

Figura 2 - Lodo sendo misturado a massa ceramica

Essas misturas foram alcangadas através de proporcionalidade volumétrica e foram obtidas proporc¢des de 5%,
10% e 15%.
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O processo de producdo dos blocos compreendeu as fases usuais utilizadas nas indUstrias ceramicas que séo:

Desintegragdo da mistura, objetivando a reducdo de diametro do material (Figura 3);

Homogeneizacdo do material e otimizagéo de sua umidade no misturador;

Utilizando cilindros concorrentes com velocidades distintas, com o objetivo de reduzir a granulometria
e homogeneizar a amostra, acontece a laminacéo;

Extrusdo e conformacdo, utilizando maromba a vacuo;

Os blocos produzidos com umidade variando em torno de 20% foram armazenados para secagem de
forma natural em galp&o coberto para posterior queima (Figura 4);

A queima ocorreu dezoito dias ap6s a confeccdo dos blocos e o desenfornamento trés dias apos a
queima.

| 2 et = - 3 W, &
Figura 3 - Desintegrador Figura 4 — Ap0s a extrusao, os blocos sdo
transportados para secagem de forma natural em
galpéo coberto
Desta linha de producdo foram coletadas amostras para a realizagdo de ensaios de caracterizacdo do
produto, de acordo com a NBR 15270/04 (ver fotos 5 e 6);

“

Figura 6 — Ensaio de absorcao Inicial

Figura 5 — Compressdo axial

RESULTADOS
PRIMEIRA ETAPA — Escala Laboratorial

Os ensaios fisico-mecanicos mostraram que em todos os percentuais utilizados, a mistura lodo/massa ceramica
ficou dentro dos valores admissiveis pelas normas da ABNT, sugerindo a sua utilizacdo na fabricacdo de tijolos
manuais, prensados e furados (Gréficos 1, 2 e 3).

Observando-se os resultados dos ensaios relativos ao lixiviado e solubilizado com percentual de 15% do lodo,
recomenda-se para o material ceramico a classificacdo Classe 11 A — Nao inerte, considerando que o material
ndo apresenta toxidade para os constituintes analisados no lixiviado, pois as concentra¢des dos mesmos
encontram-se abaixo dos limites maximos especificados.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



g 20"

E"Bem, e —— 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

oy = — -
o o & oI~ Lo} < 0 ~
CFas = [oe] i S o N o © o !
o e © © 0 © e} & &
Binas] o IS I ~ ~
7 — =2
AF ©
©

Tensdo de Ruptura a Flexdo (MpaL
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Grafico 1 - Variacao da Tensao de Ruptura a Flexdo em funcdo da adigédo do lodo de ETA na massa
cerdmica

i I o [3¢] - ]
e R ) e s
4 1
2 2 3
0 : : : : : ‘ ‘

0% 2% 3% 5% 7% 9% 12% 15%
Teor de lodo de ETA
[ Retracao Linear Total

6,93
7,56

Retracdo Linear Total (%)
o

—— Maximo permitido para Retracdo Linear Total

Grafico 2 - Variacio da Retragdo Linear em fun¢do da adi¢éo do lodo de ETA na massa ceramica
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Gréfico 3 - Variagdo da Absorcéo de Agua em fungéo da adi¢do do lodo de ETA na massa ceramica

Os resultados dos ensaios relativos ao lixiviado e solubilizado recomenda-se para o material cerdmico a
classificacdo Classe Il A — N&o inerte, considerando que o material ndo apresenta toxidade para 0s
constituintes analisados no lixiviado, pois as concentragdes dos mesmos encontram-se abaixo dos limites
maximos especificados no Anexo F da norma NBR 10004:2004
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Conforme critérios estabelecidos na norma NBR 10004:2004, item 4 — Processos de Classificacdo, o
constituinte Aluminio no solubilizado ndo classifica 0 material cerdmico como pertencente a Classe I, mesmo
estando o valor do constituinte superior ao limite maximo estabelecido no Anexo G da referida norma.

Os resultados dos ensaios ceramicos especificos sugerem que todas as composicBes constituidas por
lodo/massa ceramica industrial sdo adequadas para uso na fabricacdo de tijolos manuais, prensados e furados
mesmo considerando-se que as caracteristicas ceramicas sdo minimizadas na medida em que a participagdo do
lodo aumenta na composicdo da massa final.

SEGUNDA ETAPA: Escala Industrial

Os resultados dos ensaios de caracterizacdo dos produtos mostraram que a adicdo de lodo a massa ceramica
pouco interferiu nos resultados, em alguns casos apresentou até melhoria, e de uma forma geral atendem as
especificacdes da NBR 15270-1.

Os graficos 04 a 06 apresentam o desempenho dos produtos quando submetidos aos ensaios de resisténcia a
compressao, absorcéo de agua e absorcéo inicial.
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Gréfico 4 — Resisténcia @ Compressdo em funcao do teor de lodo
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Grafico 5 — Absorcéo de 4gua em funcao do teor de lodo
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Gréfico 6 — Indice de absorc&o inicial em funcéo do teor de lodo

CONCLUSOES

Das andlises fisico-quimicas dos residuos originados do processo de lixiviacdo e solubilizacdo de massas
ceramicas com adicdo de lodo, foi possivel constatar que a mesma pode ser classificada como Classe Il A -
Néo inerte, considerando que o material ndo apresenta toxidade para os constituintes analisados no lixiviado.

A adicdo de lodo a massa ceramica na linha de producdo interfere muito pouco do processamento tradicional, j&
que o deposito do lodo, originado das ETAS, pode ser colocado por sobre a massa mais magra dos insumos
utilizados na Industria ceramica.

As adicdes de lodo na confeccdo dos blocos ndo afetaram o desempenho dos mesmos frente aos ensaios
normalizados, sendo observados melhores resultados com adicéo crescente até 10% de lodo a massa ceramica.
A utilizagdo de lodo na inddstria de produtos cerdmicos mostrou-se viavel tecnicamente, no limite de 15% da
massa cerdmica. No caso da ETA esteja localizada a uma distancia inferior a regido de extracdo de insumos
argilosos (argila gorda), é possivel que também se justifique a viabilidade econdmica desta utilizagdo.

Sob o ponto de vista ambiental a utilizacdo de lodo em escala industrial podera evitar a disposicdo deste tipo de
residuo em corpos receptores que causam assoreamento dos rios, impacto no crescimento de plantas aquaticas,
alteracdo das propriedades fisico-quimicas da agua.
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