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APLICACAO DO LODO DE ESGOTO EM MATERIAIS
DE CONSTRUCAO CIVIL
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Resumo: A reutilizacdo de residuos pela industria da construgao
civil vem aumentando ao longo dos anos, promovendo assim a
sustentabilidade e diminui¢do dos impactos ambientais causados.
A disposi¢do final adequada de residuos é primordial para a
preservagdo ambiental, surge assim a necessidade de novas
ideias para a implantacao de tecnologias capazes de minimizar os
impactos decorrentes da disposicdo destes residuos no ambiente.
O campo da construcio civil, sendo um setor amplo de producao e
consumidor de um vasto volume de recursos naturais, apresenta
grande potencial para o reaproveitamento de residuos sélidos em
materiais de construcdo. O objetivo deste trabalho foi realizar
levantamento bibliografico voltado ao reaproveitamento do lodo de
estacoes de tratamento de efluentes na producéo e aperfeigopamento
de materiais de construgao civil. O resultado satisfatorio visto que
os testes de resisténcia a compressio, absorcéo de Agua e as analises
de lixiviacao e solubiliza¢do apresentaram valores que atendem os
estabelecidos pelas normas.

Palavras-chave: Meio Ambiente, sustentabilidade, residuos
solidos, reutilizagao.

Introducao

Gouveia (2012) aponta que o debate sobre questoes ambientais
ganhou maior énfase logo depois da Rio-92, quando se discutiu
sobre os impactos do desenvolvimento nos ecossistemas e na satude
da populacdo. A partir de entdo buscam-se meios que atenuem a
pressio que se exerce sobre o ambiente de forma que diminuam as
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alteragées no clima do planeta. Um tema de menor destaque nessa
discussdo é o gerenciamento dos residuos sélidos urbanos (RSU).
O gerenciamento inadequado de residuos gera impactos diretos e
indiretos, tanto ambientais quanto na saude da populacéo.

Assim como os RSU, os residuos gerados pelas atividades
industriais também crescem em importancia no cenario ambiental,
uma vez que sao produzidos por varios setores como o metalirgico,
petroquimico, o alimenticio, téxtil, e principalmente o de construgao
civil (NAUMOFF; PERES, 2000). O setor da construcao civil é
responsavel pelo consumo de maior volume de recursos naturais,
além de seus produtos serem grandes consumidores de matéria-
prima. Por estas razoes, a reutilizacdo de residuos sélidos como
o lodo de efluente industrial, pode ajudar a amortizar os custos
econdmicos da produgao e também os danos ambientais.

Logo, a industria da construcido civil pode ter um papel
relevante como receptora de residuos sélidos no tocante a sua
disposicao final. A incorporacido desses residuos em matrizes
ceramicas e cimenticias com o objetivo de producgdo de artefatos
para a construcao civil, se feita de maneira criteriosa, permite dar
um destino ambientalmente correto para residuos que, dispostos de
outra forma, seriam fontes de poluicdo (PAI, 2008).

Este trabalho apresenta uma breve revisao sobre a utilizacao
do lodo de efluente industrial na producdo de ceramicas e tijolos
cimenticios/argilosos.

Material e Métodos

Para a confeccao deste trabalho foram utilizados métodos, como:
a busca manual, a automatica e o Snow-Balling (analise da lista de
referéncias de artigos, em busca de novos estudos), que consistiu em
levantamento bibliografico considerando artigos, teses e trabalhos
relevantes a respeito do tema. Destes foram extraidas e avaliadas
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informacées relevantes e finalmente a foi feita a sintetizagdo das
mesmas para a producao desta revisao.

Resultados e Discussao

Basegio et al. (2002), Cazzonatto et al. (2004), e Herek et
al. (2005), que estudaram o comportamento de tijolos e ceramicas
argilosas incorporados com lodos provenientes de industria téxtil e
de papel e celulose, obtiveram resultados para andlises de resisténcia
a compressao, absorcao de agua, lixiviacao e solubilizacao.

De maneira geral, o lodo proveniente de industria téxtil
apresentou valores para a resisténcia a compressao dentro
daqueles estabelecidos segundo a norma NBR 7170 (ABNT 1983).
Ressalta-se que provavelmente a presenca de fibras téxteis no lodo
contribuiu para o aumento da resisténcia a compressdo dos corpos
de prova (CPs) fabricados com 10% de lodo, porém verifica-se que,
com o aumento da quantidade de lodo, ha diminuicdo da resisténcia
a compressdo do bloco cerdmico, tendo como referéncia o bloco cerdmico
fabricado com argila pura (L0%). Para o lodo proveniente de industrias
de papel e celulose, ao contrario do constatado do lodo téxtil, o
aumento da porcentagem de residuo na mistura nao fez decrescer
proporcionalmente a resisténcia do material, o CP 30% apresentou
resisténcia ligeiramente superior aos demais.

A absorc¢ao de agua foi avaliada em fungédo do tempo de cura
e adigao do lodo a massa ceramica (figura 1), porém verifica-se que
houve pouca influéncia do tempo de cura. E interessante destacar
que houve diferenca no processo de absorcdo de agua quando
utilizado lodo seco e lodo imido, possivelmente a umidade do lodo
influenciou neste processo, uma vez que a compressio na queima
fol muito maior nos blocos fabricados com lodo imido, o que levou
a uma maior absor¢ao de dgua no decorrer do processo de cura. No
geral, para o lodo téxtil todos os valores para este parametro estao
de acordo com o estabelecido pela NBR 7171 (ABNT 1992).
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Figura 1. Absorcio de Aguu versus Tempo de Cura para 0%, 109 e 209%S
e 20% U.

O ensaio de absorc¢ao de agua para o lodo de papel e celulose
mostrou uma contribuicdo importante do residuo nos compdsitos:
a estabilizacdo. Quanto maior a quantidade de residuo, maior foi a
estabilidade do tijolo quando imerso em agua. Os tijolos dos tragos
0%, 20% e 30% se desagregaram durante o ensaio.

Os metais analisados no teste de lixiviacdo (operacio unitaria
que tem por objetivo separar certas substancias contidas nos
materiais por meio de lavagem ou percolacdo com solventes) foram
os exigidos pela NBR 10004 (ABNT 1987), e o teste de solubilizacio
fixa as condicgoes exigiveis para diferenciar os residuos da Classe I e
II assim como exige a NBR 10006 (ABNT 1987). Ambos os autores
Basegio (2002) e Herek (2005) chegaram a conclusio de que nestes
testes os resultados mostraram que o processo de solidificacio/
estabilizacdo levou a uma excelente retencio dos metais avaliados. A
adigao de lodo a massa ceramica néo levou a diferencgas significativas
no processo de retencdo de metais, com excesso ao processo de
retencio de cobre, que de um modo geral foi melhor para os corpos
de prova fabricados com 20% de argila. Apdés um tempo de cura
de 90 dias verifica-se que todos os corpos de prova se encontram
dentro dos padrées estabelecidos pela norma NBR 10004 (ABNT
1987), para classificacdo como residuo de classe II — Nao Perigosos,
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desta forma pode-se considerar que a incorporacio de lodo a argila
por meio do processo de solidificacdo/estabilizacdo é extremamente
eficiente e eficaz para a diminuicido do impacto ambiental que os
residuos em questio poderiam causar, caso fossem dispostos no solo
sem qualquer tratamento.

O lodo proveniente de ETEs de papel e celulose também
se enquadra na classe II, em relacdo a composi¢cdo do residuo
lixiviado. Quando comparado com as recomendagoes da norma, nao
foram detectados elementos perigosos com concentracbes acima do
aceitavel.

Consideracoes Finais

Dentre as alternativas para destinacio final do lodo de esgoto,
a agregacao deste em materiais da construcao civil mostrou ser
uma solucdo técnica viavel e que possul um grande potencial de
desenvolvimento.

Ambos os tipos de lodo apresentados sao favoraveis para o uso
na industria de construcdo civil devido as vantagens do processo
como economia de agua, producio de tijolos mais leves e reducao do
custo de transporte.

Os testes de resisténcia a compressio, absor¢cao de agua e
as andalises de lixiviacdo e solubilizacdo apresentaram valores que
atendem as normas, portanto é possivel o uso desses tijolos como
material de construcéo, e também com a finalidade de diminuir o
impacto ambiental causado pela destinacéo final errada do lodo.
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