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RESUMO

Nas Ultimas décadas a destinacdo adequada dos lodos gerados no tratamento de agua potavel tem sido uma
preocupacao constante das empresas de saneamento. A aprovacdo do Plano Nacional de Residuos Soélidos em
2011 definiu os conceitos, delimitou as responsabilidades e tratou do poder publico no ambito da
responsabilidade compartilhada, das cooperativas, de modo a regulamentar esta pratica. A dimensdo da
responsabilidade pode ser medida a partir do volume de residuos solidos gerados. Na CORSAN (Companhia
Riograndense de Saneamento do Estado do Rio Grande do Sul) o volume de agua bruta tratada € da ordem de
20.000L/s gerando volumes entre 59.800 a 89.700m*.més™ de lodo. O lodo desidratado a 70-80% de umidade
pode ser destinado adequadamente para uso em terraplanagem, aterro e recuperacdo de valas, fornos clinquer,
na fabricacdo de blocos de vedacdo, recuperacdo de aluminio ou uso como matéria-prima na producdo de
aluminio. A consolidagdo das préticas é imprescindivel para a gestdo dos processos e a sua aplicacdo ocorre
responsavelmente a partir de estudos detalhados, comprovados e verificados no dia a dia com os parceiros
envolvidos gerador, receptador, universidade e drgao fiscalizador. Os estudos foram desenvolvidos em uma
Olaria parceira, onde os blocos de vedacéo foram produzidos utilizando o lodo de uma estacdo de tratamento
de 4gua de Gravatai/RS na proporcdo de 5:95 p/p de lodo em relagdo ao material ceramico. Os resultados
demonstraram que as caracteristicas do bloco de vedacdo produzido com o lodo (LETA) ndo modificaram
significativamente em relacdo ao bloco de vedagdo produzido sem o lodo. A eficiéncia do processo foi medida
em comparagdo com os resultados obtidos para os blocos de vedagdo produzidos e no atendimento as normas
regulamentadoras especificas.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo, tratamento de agua, bloco de vedacéo, destinacéo.

INTRODUCAO

Os processos de tratamento de &gua para fins potéveis utilizam em seus processos sulfato de aluminio para
clarificacdo gerando um volume de lodo de 0,1 a 0,5% v/v em relacdo ao volume de agua tratada. Estes lodos
estdo presentes nos decantadores, flotadores e na agua de lavagem dos filtros, e possuem em sua composi¢éo o
hidroxido de aluminio, argilas, siltes, areia fina, material himico, microrganismos, residuos de cal e impureza
insoltvel do processo de extingdo da cal virgem (carbonato e hidroxido de célcio). Considerando as
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caracteristicas mineralégicas semelhantes a da argila, o lodo pode ser considerado matéria-prima da industria
ceramica e ndo residuo.

De acordo com a NBR 10.004 (ABNT, 2004) o lodo gerado em estacdes de tratamento de agua (ETA) é
classificado como Classe 11A- ndo inerte e precisa ser destinado adequadamente. A Lei 9.605/1998 de Crimes
Ambientais define crime o langcamento de residuos em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis e
regulamentos.

Atualmente as modalidades de destinacdo do lodo de ETA utilizadas, mas nem sempre adequadas s&o: o
lancamento em cursos d’agua, disposi¢do em aterro sanitario ou industrial, aplicacdo no solo e a valorizagéo do
lodo. A aplicabilidade dos lodos depende, em grande parte das suas caracteristicas, as quais podem variar
dependendo da qualidade da &gua bruta e dos produtos quimicos utilizados. No geral, o lodo de ETA’s
apresenta potencial de reciclagem em aplicacbes como tijolos refratarios, na pavimentacdo de estradas, como
agente plastificador da argila empregada na fabricacdo de ceramica e como matéria-prima para a fabricacdo de
cimento. Tais possibilidades sdo igualmente condicionadas por fatores logisticos.

No Brasil, o setor ceramico tem condigdes de absorver o lodo gerado nas ETA’s, pois consome 7.800.000t
argila/més para blocos e tijolos e 2.500.000t argila/més para telhas, segundo a Associacdo Nacional da IndUstria
Ceramica. Considerando esta possibilidade para a destinacdo adequada do lodo e os encaminhamentos
necessarios para a implementagdo desta pratica, tornou-se necessario 0 investimento em pesquisa e
desenvolvimento aliado as necessidades do processo produtivo juntamente com a universidade
LEAMet/LEME/EE/UFRGS e a Olaria SOSTER localizada em Gravatai-RS e parceira neste projeto.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicabilidade de lodos gerados em estagGes de tratamento de agua
(ETA), na fabricacdo de materiais cerdmicos, de modo a consolidar a sua aplicacdo no mercado e prover a
destinacdo adequada do lodo, visando prevenir e/ou reduzir o impacto ambiental quando da destinacdo
inadequada.

MATERIAIS E METODOS

O lodo proveniente da lagoa de lodo da ETA foi amostrado e analisado em relacdo as suas propriedades
quimicas e a sua classificacdo segundo a serie de normas NBR 10.004 (ABNT, 2004), em comparagdo com o
material argiloso utilizado na confec¢do dos blocos de vedagdo. O lodo apresentava 75-80% de umidade e
foram produzidos em lote com 1.000m* de argila no processo. Os blocos ceramicos de seis furos foram
confeccionados pela Olaria SOSTER parceira neste projeto, com a adi¢des de 5% e 10% de lodo, nas
dimensBes nominais de 90 x 180 x 140mm (L x C x H), da mesma forma que sdo produzidos os blocos
diariamente.

As matérias-primas, tanto a argila quanto o lodo, foram misturadas sem a necessidade de adi¢cdo de agua,
considerando que o lodo foi utilizado na forma Umida. Os blocos foram obtidos por extrusdo e queimados a
uma temperatura média de 800°C. As propriedades geométricas, fisicas e mecanicas dos elementos ceramicos,
produzidos sem e com a incorporagédo do lodo, foram avaliadas de acordo com as normas NBR 15270 (ABNT,
2005) partes 1 e 3, pelo Laboratorio de Ensaios e Modelos Estruturais (LEME/UFRGS). As caracteristicas
avaliadas foram:

1) fisicas e mecanicas — absorcdo de agua, resisténcia a compressao minima;
2) geométricas — desvio em relacdo ao esquadro, planeza das faces e espessura das paredes externas;
3) dimensdo nominal — largura, altura e comprimento.

RESULTADOS

Na caracterizagdo quimica e ambiental do lodo da ETA e do material argiloso, ambos os materiais apresentaram
caracteristicas similares sendo classificados, segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004) como Classe 1A, ndo
inerte. As Tabelas 1 e 2 mostram os resultados dos parametros de lixiviagdo e de solubilizacdo, analisados para
o material argiloso e o lodo da ETA, utilizados nos estudos de acordo com as normas NBR 10.005 e 10.006
(ABNT, 2005)
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Tabela 1 Pardmetros de Lixiviacdo do Residuo — NBR 10.005 (ABNT, 2004).

Pardmetros NBR 10.005:2004 Material Argiloso Lodo de ETA
Limite Maximo Concentracédo Concentracdo
[mg.L™"] [mg.L™"] [mg.L™"]
Arsénio 1,00 ND ND
Bario 70,00 0,139 ND
Cadmio 0,500 ND ND
Chumbo 1,00 ND ND
Cromo 5,00 ND ND
Fluoreto 150 ND ND
Mercario 0,100 ND ND
Prata 5,00 ND ND
Selénio 1,00 ND ND
Tabela 2 Pardmetros de Solubilizacdo do Residuo — NBR 10.006 (ABNT, 2004).
Parametros NBR 10.006:2004 Material Argiloso Lodo de ETA
Limite M&ximo Concentracédo Concentragéo
[mg.L™] [mg.L™] [mg.L™]
Fenois Totais 0,001 ND ND
Mercurio 0,001 ND ND
Arsénio 0,01 ND ND
Bario 0,70 0,008 ND
Cadmio 0,005 ND ND
Chumbo 0,01 ND 0,09
Cromo Total 0,05 0,008 ND
Aluminio 0,20 2,16 27,40
Ferro 0,30 2,42 12,50
Manganés 0,10 0,012 ND
Sédio 200,00 6,79 4,50
Zinco 5,00 ND 0,12
Cobre 2,00 ND ND
Prata 0,05 ND ND
Selénio 0,01 ND ND
Cianeto 0,07 ND ND
Fluoreto 1,50 ND ND
Nitrato 10,00 0,067 ND
Cloreto 250,00 5,14 21,90
Sulfato 250,00 17,10 16,00
Surfactantes 0,50 ND ND

De acordo com as exigéncias de tolerancia dimensional individual dos blocos, verifica-se que todos apresentam
variagdo menor do que 0os 5mm para mais ou para menos. Em relagdo a tolerancia dimensional relacionada a
média, os dois grupos de blocos também apresentam adequacdo a Norma NBR 15270, partes 1 e 3 (ABNT,

2005).

Em relacdo ao desempenho mecénico (Tabela 3 e Figura 2), verifica-se que os blocos produzidos com lodo
apresentaram uma pequena reducdo de resisténcia em relagdo ao Testemunho (4,5% para 5% de adicdo de lodo
e reducdo de 18,2% para 10% de incorporacdo de lodo). Mesmo assim, estando dentro dos padrdes minimos
exigidos pela norma, que é de 1,0 MPa NBR 15270-1 (ABNT, 2005).
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Tabela 3 Resultados das medic6es de resisténcia mecénica dos blocos cerdmicos Testemunho (sem lodo)
e LETA (com 5 e 10% de lodo).

TESTEMUNHO 1 LETA 5% TESTEMUNHO 2 LETA 10%
CcpP
A B A B A B A B
Média 52,97 3,06 48,70 2,92 33,11 2,14 27,89 1,75
Desvio padréo 15,82 0,91 13,50 0,81 10,69 0,67 6,53 0,41
Coeficiente variagdo 29,9% 29,9% | 27,7% | 27,7% | 32,3% 31,4% | 23,4% | 23,4%

*A — Carga Maxima [kN]; B — Resisténcia a Compressdo [MPa].

3,00
2,50
2,00
1,50 .

Resisténcia a Compressao [Mpa]

1,00
0,50
0,00
1 2 3 4 5 6 7
I Testemunho 1 mmmm LETA 5% Testemunho 2
e LETA 10% Limite Inferior

Figura 1 Resultados das medigdes de resisténcia mecanica dos blocos ceramicos Testemunho (sem lodo)
e LETA (com 5 e 10% de lodo).

De acordo com o ensaio de absorcdo de dgua (Tabela 4 e Figura 3) verifica-se que os blocos, LETA 5% e
LETA 10%, produzidos com lodo de estacdo de tratamento de agua, apresentaram uma taxa de absorcdo de
agua em média 7% para mais e para menos em relagdo aos blocos Testemunho 1 e 2. Entretanto destaca-se que
ambos os grupos de blocos apresentaram indice superior a0 maximo toleravel pela NBR 15270 partes 1 e 3
(ABNT, 2005). Segundo esta norma o indice de absorcéo nédo deve ser inferior a 8% nem superior a 22%.

Tabela 4 Resultados das medicGes de absorcao de agua dos blocos cerdmicos Testemunho (sem lodo) e
LETA (com 5 e 10% de lodo).

TESTEMUNHO 1 LETA 5% TESTEMUNHO 2 LETA 10%
CP indice de Absorgdo | Indice de Absorgdo | Indice de Absorcdo | Indice de Absorcdo
[%] [%] [%] [%]
Média 24,90 26,80 24,21 22,53
Desvio padréo 0,80 0,60 0,92 0,86
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Figura 2 Resultados das medicdes de absor¢do de agua dos blocos ceramicos Testemunho (sem lodo) e
LETA (com 5 e 10% de lodo).

As Tabelas 5 e 6 mostram os resultados médios das medidas das dimensdes dos blocos ceramicos produzidos
em relacdo aos Testemunhos 1 e 2. As diferengas nos valores de largura, comprimento e altura foram de 2,38;
1,77 e 3,26mm para 0 LETA 5% e de 1,25; 1,81 e 1,36mm para 0 LETA 10%. Os resultados demonstram uma
variabilidade dimensional muito pequena entre 0s corpos de provas e quando comparada & norma o parametro
comprimento ndo foi atendido na maioria dos ensaios para o0 LETA 10%. Comparado com o testemunho a
diferenca no comprimento é bem menor para 0 LETA 10% em relagcdo ao LETA 5% que atendeu a norma,
podendo-se inferir que a ndo adequacao pode ser devida ao processo de corte industrial da peca ou do material
argiloso utilizado na olaria, visto a diferenca entre os testemunhos produzidos em lotes diferenciados.

Tabela 5 Resultados das dimensdes dos blocos ceramicos Testemunho (sem lodo) e LETA (com 5% de
lodo), largura, comprimento e altura [mm].

TESTEMUNHO 1 LETA 5%
Ccp
L C H L C H
Média 91,05 189,98 142,49 88,67 188,21 139,23
Diferenca Padrdo 1,05 0,02 2,49 1,33 1,79 0,77
Diferenga Testemunho 2,38 1,77 3,26

*L — Largura [mm]; C — Comprimento [mm]; H — Altura [mm].

Tabela 6 Resultados das dimensdes dos blocos ceramicos Testemunho (sem lodo) e LETA (com 10% de
lodo), largura, comprimento e altura [mm].

TESTEMUNHO 2 LETA 10%
Ccp
L C H L C H
Média 87,77 186,40 138,39 86,52 184,59 137,03
Diferenca Padrdo 2,23 3,60 1,61 3,48 5,41 2,97
Diferenga Testemunho 1,25 1,81 1,36

*L — Largura [mm]; C — Comprimento [mm]; H — Altura [mm].
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CONCLUSOES

Os resultados de caracterizagdo fisico-quimica e biolégica do lodo gerado no tratamento de agua e do material
argiloso utilizado pela olaria na producdo de blocos cerdmicos demonstraram que estes materiais possuem
caracteristicas muito semelhantes.

Os resultados obtidos demonstraram que o0s blocos cerdmicos produzidos com o lodo atenderam as
especificagdes das normas nos parametros de resisténcia a compressao minima, desvio em relagdo ao esquadro,
planeza das faces, espessura das paredes externas e dimensfes nominais. Em relacdo ao pardmetro de absorcéo
de 4gua os blocos amostrados, sem e com lodo, apresentaram valor superior ao especificado em média de 3-
5%, respectivamente, exceto para o bloco com 10% de lodo que atendeu a norma.

Esses resultados sdo fundamentais para analisar a viabilidade do lodo como uma nova fonte de matéria—prima
para producdo ceramica. Esse tipo de destinagdo permitiria agregar valor econdmico e minimizar o impacto
ambiental gerado no processo de extracdo da argila, e, ainda, proporcionar uma destinagdo adequada ao lodo.

Os resultados permitem visualizar que a incorporacao deste residuo em materiais ceramicos é viavel, apontando
o valor de 5 a 10% do residuo, em peso, como teor adequado até o presente momento. Os blocos produzidos
com o lodo, LETA, apresentaram pequena redugdo na resisténcia mecanica e nas dimensdes quando comparado
com o bloco Testemunho, mas mantiveram sua adequagdo a norma sempre que 0 Testemunho também esteve
adequado. A variabilidade na mistura dos materiais argilosos utilizados e na queima ndo controlada no processo
de producéo dos blocos industrialmente pode ser a causa das diferencas observadas.

A relevancia deste trabalho consiste na aplicacdo prética dos estudos desenvolvidos em bancada e por diversos
autores, permitindo a consolidacéo desta pratica de modo adequado em termos técnicos, legais, econdmicos,
ambientais e de salde do trabalhador. Ainda, este projeto que estd em andamento pretende servir de base para
autorizacdes e licenciamentos pertinentes a esta pratica.
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