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RESUMO

A disposicdo ambientalmente correta dos residuos gerados em Estagdes de Tratamento de Agua continua sendo
um tema que deve ser debatido ainda no século XXI pois muitas empresas de saneamento mantém as praticas
de disposicao incorreta dos lodos de ETA. Sob este aspecto, muitos trabalhos académicos foram realizados e
apresentados em diferentes foruns ambientais. O coprocessamento deste rejeito foi estudado com a perspectiva
de amplitude de oportunidades de agregar este residuo como matéria-prima na fabricacdo de argila expandida.
Para a obtencdo dos corpos de prova foi efetuado uma variacdo percentual dos constituintes da fabricacdo da
argila expandida comercial inserindo fracdes do lodo de ETA oriundo de tratamento de &gua convencional
utilizando o sulfato de aluminio como coagulante e o sistema de desidratacdo por centrifugas. Os resultados,
bastante promissores, indicam uma excelente oportunidade de ter a disposi¢do adequada deste residuo pois
obteve-se um material final com maior resisténcia a compressao e menor teor de absor¢do de dgua comparado
com argila expandida comercial.

PALAVRAS-CHAVE: Argila expandida, Lodo de ETA, Coprocessamento.

INTRODUCAO

Para a transformacdo de 4gua bruta em agua potavel, as EstacBes de Tratamento de Agua (ETA) utilizam
processos como coagulagdo, floculagdo, decantagdo e filtragdo. Estas atividades, produzem uma grande
quantidade de residuo (lodo), que na maioria das vezes, é langado diretamente nos corpos d’agua como forma
de destinacao final. O lodo gerado em ETA é um residuo e, portanto, sua destinacdo deve ser compativel com
as diretrizes da Lei 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Solidos). A utilizagdo do lodo de forma
benéfica pode ser considerada uma oportunidade de reducdo de custos e impactos ambientais associados a este
residuo. Entre as alternativas utilizadas para o reaproveitamento do lodo, pode-se destacar o emprego deste
material na construcdo civil, através do coprocessamento como matéria—prima na fabricacdo de argila
expandida.

O lodo de ETA

Uma Estacdo de Tratamento de Agua - ETA, que utiliza a tecnologia de tratamento convencional, tem como
etapas do processo: a coagulacdo com a mistura rapida, a mistura lenta com a floculacéo, a decantacéo seguida
de filtracdo, desinfeccdo e fluoretacdo. Durante a potabilizagéo, o sistema que trabalha com esta tecnologia de
tratamento, gera efluentes liquidos. S&o produzidos dois principais tipos de efluentes liquidos que se ndo
geridos poderdo ser muito problematicos ambientalmente: Um, oriundo nas descargas dos decantadores, € 0
outro, da agua de lavagem dos filtros (SARON, 2000). A figura 01 ilustra o processo de tratamento de agua e a
geracgdo destes residuos na ETA.
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Figura 01: Processo de tratamento convencional de agua e a geragéo dos residuos
Fonte: Reali,M.A.P., 1999 p4g.5

A quantidade e as caracteristicas dos lodos gerados em ETA variam em fungdo da tecnologia e vazdo de
tratamento, qualidade da agua bruta, tipo e dosagem dos produtos quimicos utilizados no processo de
coagulacdo / floculacdo da agua. Ha diversas formas para se realizar a quantificacdo de lodo gerado no
tratamento de agua. Saron e Leite, 2001 apresentam e comparam diferentes férmulas empiricas para a
quantificacdo de lodo de ETA. O lodo de origem dos decantadores representa de 0,3 a 1,0% do volume de
agua tratada. Contém materiais inertes, matéria organica e precipitados quimicos, incluindo compostos de
aluminio ou ferro em grande quantidade, dependendo do tipo de tratamento utilizado e da propria ETA.
Segundo Grandin, Além Sobrinho e Garcia Jr., 1993 e ANDREOLLI et al., 2006, o lodo de ETA é constituido
basicamente, de residuos sélidos organicos e inorganicos provenientes da agua bruta, tais como: algas,
bacteérias, virus, particulas organicas em suspenséo, coloides, areias, argilas, siltes, calcio, ferro, manganés, etc e
do coagulante utilizado no tratamento. De acordo com o0s autores, 0s insumos em maiores proporcgdes no lodo
de ETA sdo os dxidos e hidréxidos de aluminio e ferro, argilas silicatadas.

Atualmente, o desenvolvimento de solugdes ambientalmente vantajosas e economicamente vidveis para o
tratamento dos residuos das ETA apresenta-se como possibilidade de transformar residuos em recursos. Para
tanto, se faz necessario a caracteriza¢cdo do lodo do decantador e da dgua de lavagem de filtro das ETA e o
conhecimento das legislacGes aplicaveis a cada tipo de disposicao final (TSUTIYA e HIRATA, 2001).

Os lodos de ETA’s sdo classificados pela série de normas NBR-10.004, (2004), como residuos solidos classe
I1A e seu langamento in natura em aguas superficiais € uma préatica inadequada de gestdo (PEREIRA, 2011).

A utilizacdo do lodo de forma benéfica pode ser considerada uma oportunidade de redugdo de custos e
impactos ambientais associados ao residuo. Segundo Ferreira e Calliari (2008), entre as alternativas utilizadas
para o reaproveitamento do lodo, pode-se destacar o emprego deste material & construgdo civil.

Os lodos de ETA apresentam constituintes e caracteristicas fisicas semelhantes as matérias primas utilizadas nas
pecas ceramicas. Pode também ser utilizado na confeccéo de substratos para plantas, incorporado em matriz de
concreto, fabricacdo de agregados leves, como matéria prima para a inddstria cimenteira, com agente de
recuperacdo de areas degradadas como material de cobertura de célula em aterros sanitarios (ANDREOLI et
al., 2006).

A argila expandida

Segundo a Embrapa (2006), a exploracdo de minerais é altamente impactante do ponto de vista ambiental, visto
que resulta da completa devastacdo das areas, devido a remocdo da vegetacdo e do solo, trazendo impactos
muitas vezes irreversiveis para 0 meio ambiente.

Segundo Ferreira et al. (2012), a etapa de extracdo de argila e o preparo da area consiste na remocdo da
vegetacdo na camada superior do solo. Este procedimento retira a parte mais fértil do solo para agricultura,
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rico em matéria organica e nutrientes disponiveis para as plantas. Ainda nesta fase, a perda de biodiversidade é
um dos principais danos ecoldgicos.

Valicheski et al., (2009) afirmam que processos de remocdo de solo envolvem perda do horizonte orgénico
superficial, levando a perda de biodiversidade dos organismos associados a microbiota e mesofauna do solo.

Nas areas de preservagdo ambiental observa-se que as extragfes de argila vém provocando possiveis danos aos
meios floristicos, faunisticos, edéaficos e hidricos, este Gltimo por haver o carreamento de sedimentos para 0s
cursos d’agua, potencializado pela erosdo do solo, promovendo o assoreamento, 0 aumento da turbidez de
corpos hidricos, afetando diferentes comunidades aquéticas e a cadeia tréfica, entre outros. Outro fato ainda
observado é que, independente da extracdo ocorrer em area irregular, ndo ha qualquer medida mitigadora de
controle ou dispositivo de contencdo de sedimentos (FERREIRA et al., 2012).

Segundo Oliveira et al. (2004), o uso do de residuos como o lodo de ETA na inddstria ceramica é altamente
promissor, visto que as massas argilosas utilizadas sdo de natureza heterogénea, aceitando incorporacdo de
materiais residuais de diversos tipos e origens, mesmo quando adicionados em quantidades significantes.

A incorporacdo em ceramica vermelha é atualmente uma solucgdo correta do ponto de vista ambiental para a
disposicdo em larga escala de residuos solidos (MARGEM, 2008).

Alguns tipos de residuos podem contribuir para facilitar o processamento, através da melhoria da maleabilidade
da massa argilosa e ainda melhorar a qualidade do produto final (MARGEM, 2008).

A partir das consideracdes acima, este projeto de pesquisa foi realizado com o intuito de apresentar a
preparacdo de argila expandida, elaborada a partir da incorporagdo de percentual de lodo de ETA em argila e
demais insumos necessarios para sua fabricacdo, como uma forma de reuso do residuo do decantador de ETA.

OBJETIVO

Preparar e testar corpos de prova de argila expandida a partir da incorporacdo de lodo de ETA na massa de
argila e demais componentes para sua fabricacdo. Comparar dados obtidos com o produto disponivel em
mercado.

MATERIAIS E METODOS

A proposta metodoldgica desta pesquisa foi desenvolvida a partir de um lodo de ETA gerado com a utilizacdo
de sulfato de aluminio na etapa de coagulacdo quimica. Apos a coleta do lodo desidratado por centrifuga, este
apresentou um teor de sélidos médio de 31+2%. Foram realizados diferentes percentuais deste lodo e serragem,
utilizando 0,5% bentonita e de talco e quantidade de argila que completou 100% da massa total de 25,0 £0,5g e
que ap6s a queima tem sua massa reduzida, gerando o corpo de prova a ser estudado, como ilustrado no
quadro 01
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Quadro 01: Composicdo dos corpos de prova elaborados no estudo

Corpo de Composicdo Massa (g)
Prova Serragem Lodo Bentonita Talco Apbs queima
1 3% 5% 0,5% 0,5% 10,587
2 3% 10% 0,5% 0,5% 11,147
3 3% 15% 0,5% 0,5% 11,755
4 3% 20% 0,5% 0,5% 11,046
5 3% 50% 0,5% 0,5% 14,974
6 5% 5% 0,5% 0,5% 10,634
7 5% 10% 0,5% 0,5% 10,882
8 5% 15% 0,5% 0,5% 11,065
9 5% 20% 0,5% 0,5% 11,212
10 5% 50% 0,5% 0,5% 14,928
11 7% 5% 0,5% 0,5% 10,364
12 7% 10% 0,5% 0,5% 10,399
13 7% 15% 0,5% 0,5% 10,766
14 7% 20% 0,5% 0,5% 11,180
15 7% 50% 0,5% 0,5% 15,200

Fonte: Autor,2018

Como o lodo j& possui uma quantidade de agua relevante, ndo foi preciso incorporar dgua no processo. Os
corpos de prova foram deixados em temperatura de 105°C por 24h seguidos de queima a 1000°C por 10h. A
figura 02 ilustra corpos de prova dento do forno industrial para o processo de queima.

T

W2

‘Figura 02: Conjunto de corpos de prO\/a dentro do formo para a queima
Fonte: Autor,2018

Apobs a confeccdo das argilas expandidas foram realizados ensaios de absorcdo de umidade e resisténcia de
compressdo comparando os resultados com ensaios em um branco (amostra de argila expandida comercial).

RESULTADOS

O quadro 02 informa os resultados nos ensaios de absorcdo de agua com contato 24h em agua e o valor do
ensaio de resisténcia a compressdo pelo equipamento modelo AMEC 614.
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Quadro 02: Resultados de triplicata de corpos de prova

Massa () o ]
Corpo de Prova Apos queima | Absorcéo de agua (%) RemstenczaN/ar;Z(;mpressao
Branco 11,548 28+1 8161272
1 10,587 611 3853+50
2 11,147 9+1 3813+71
3 11,755 12+1 3157474
4 11,046 7+1 3017+29
5 14,974 18+2 127062
6 10,634 2+1 2637+340
7 10,882 410 2633+58
8 11,065 6+1 28304159
9 11,212 1045 2480172
10 14,928 3244 827+31
11 10,364 2+1 22574116
12 10,399 411 2180462
13 10,766 7+0 202712
14 11,180 11+0 1897+105
15 15,200 4345 797+15

Fonte: Autor,2018

A figura 03 ilustra uma argila expandida adquirida no mercado e a outra elaborada na pesquisa. Na imagem estéa
ilustrada uma das de corpo de prova nimero 5.

ARGILA EXPANDIDA ARGILA EXPANDIDA
CONVENCIONAL ELABORADA

Figura 03: Comparacao visual de argila expandida: a de mercado com a sintetizada no estudo
Fonte: Autor,2018

CONCLUSAO

Em todos os percentuais de adesdo de lodo na composi¢do de massa da argila expandida avaliado em termos de
absorcdo de agua e ensaio de compressédo, verificou-se total atendimento aos parametros avaliados. Sugere-se
para proximos trabalhos a reprodutibilidade dos dados e a inser¢do de novos pardmetros de ensaio nos estudos.
O coprocessamento do lodo no processo de fabricacdo de argila expandida é um ato significativo tanto para o
destino ambientalmente correto deste residuo quanto para minimizacdo dos impactos causados pela extragéo de
argila, ja que a quantidade de argila utilizada para a fabricacéo de argila expandida podera ser reduzida com o
uso do lodo de ETA.
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No estudo realizado faz-se o diagndstico favoravel desta potencialidade de reuso do lodo gerado pelas
Estacbes de Tratamento de Agua.
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