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RESUMO: As estacdes de tratamento de agua (ETA) produzem um residuo denominado lodo, que
por apresentar substancias altamente prejudiciais ao meio ambiente deve ter um manejo adequado.
Esses residuos geralmente sdo lancados em aterros, lixdes ou diretamente nos corpos d’agua sem
nenhum tratamento prévio, culminando em grandes impactos ambientais. Nesse contexto, a adogdo da
lama como insumo da construcdo tem se mostrado uma alternativa eficiente e sustentavel para mitigar
o problema. O presente trabalho teve com o objetivo avaliar a viabilidade da aplicacdo da lama de
ETA na fabricacdo de argamassa. Os resultados mostraram a eficacia de incorporar esse residuo na
fabricacdo de materiais da construcéo civil. Tais achados contribuem para aumentar o conhecimento
sobre o correto descarte e aproveitamento desse residuo como matéria prima na cadeia produtiva da
construcao civil.
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THE USE OF ETA SLUDGE AS A RAW MATERIAL IN MORTAR

ABSTRACT: The water treatment plants (ETA) produce a residue called sludge, which, because it
presents substances highly harmful to the environment, must be properly managed. These wastes are
usually dumped in landfills or directly into water bodies without any previous treatment, culminating
in large environmental impacts. In this context, the adoption of sludge as a construction input has
shown to be an efficient and sustainable alternative to mitigate the problem. The present work had the
objective of evaluating the feasibility of the application of ETA sludge in the manufacture of mortar.
The results showed the effectiveness of incorporating this residue in the manufacture of construction
materials. These findings contribute to increase knowledge about the correct disposal and use of this
waste as raw material in the productive chain of civil construction.
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INTRODUCAO

A intensa urbanizagdo e crescimento populacional vivenciados no Brasil nas ultimas décadas
culminaram em uma ascensdo significativa da construcdo civil no pais e, consequentemente, seus
impactos no meio ambiente. Nesse contexto, 0 aumento da geracdo de residuos sélidos e sua correta
destinacdo configuram-se como um dos grandes desafios atuais dos profissionais da construgéo civil.
Entre as atribuicdes desse setor, 0 manejo e distribuicdo de adgua potével a todos os moradores é de
grande importancia por estar ligada a qualidade de vida e saneamento basico.



O tratamento da &gua doce nos municipios, realizadas em Estacbes de Tratamento de Agua
(ETA), € essencial para garantir o fornecimento desse recurso com qualidade e seguranca aos
consumidores. A agua bruta, que pode ser captada de mananciais subterrdneos e superficiais — como
rios e lagos -, € submetida a intenso processo de tratamento fisico-quimico para alcangar os niveis
satisfatdrios para o consumo (BOTERO et at., 2009).

Para alcancar as exigéncias de qualidade, o processo de tratamento tem utilizado
concentracdes cada vez maiores de produtos quimicos, em funcdo da poluicdo e ma qualidade das
aguas coletadas. Assim, a quantidade de residuos oriundos desse processo também segue o ritmo de
crescimento (HOPPEN et al., 2006). Segundo Achon et. al., entre 0s residuos gerados nas Estacdes de
Tratamento de Agua, 0s mais comuns sio a agua de lavagem de filtro e o lodo dos decantadores. O
lodo do ETA é composto, basicamente, de agua e sélidos suspensos contidos na &gua, somados aos
produtos quimicos utilizados — principalmente coagulantes (CORDEIRO, 1999).

Nesse contexto, a necessidade de investigar alternativas sustentaveis para a aplicacdo desse
residuo tem encontrado nos materiais da constru¢do civil um dos caminhos mais promissores. O
emprego direto dos residuos das ETAs na construcao civil, além de reduzir o impacto ambiental, traz
como vantagem a reducdo do consumo de agregados naturais e do cimento (HOPPEN et al, 2006). O
presente trabalho busca caracterizar a composi¢cdo do lodo de ETA e estudar sua aplicacdo na
fabricagdo de argamassa.

A baixa concentracédo de silica, ferro e aluminio nas propriedades do cimento, tornam a adigdo
de lodo de ETA interessante na sua fabricagdo. Assim, o lodo torna-se uma opgdo viavel a ser
incorporado ao cimento para a producdo de argamassa (REIS, 2007).

MATERIAL E METODOS

O lodo analisado foi coletado da Estacdo de Tratamento de Agua de Jatai — Goiés. A planta
funciona segundo o tipo convencional, cujo coagulante adotado é o Policloreto de Aluminio (PAC). A
principal fonte de lama ocorre da limpeza dos decantadores, com destinacdo final usual os corpos
d’4gua mais proximos.

O residuo foi coletado dos decantadores e depositado em galGes de 200 | para secagem. A
parte solida da lama foi contida por meio de mantas geotéxtil. O procedimento pode ser observado na
Figura 1.

Fonte: Autoria propria.

O lodo foi recolhido e transferido para formas metalicas, onde passaram pelo processo de
secagem por 24 horas a uma temperatura de 110° C, ficando apenas os solidos do residuo. Em seguida,
houve a trituracdo dos torrfes para anélise de sua granulometria.

Para a confeccdo da argamassa, foi utilizado cal hidratada, cimento CP-V, areia e agua. O
traco adotado foi de 1:7:3, de cimento, cal e areia. O lodo foi sendo incorporado como substituicdo da



areia em proporcdes de 5, 10 e 15%. Os procedimentos para andalise dos corpos de prova seguiram as
normas NBR 7215:1996, NBR 8522:2002 ¢ NBR 9779:1994.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A baixa concentracdo de silica, ferro e aluminio nas propriedades do cimento, tornam a adi¢éo
de lodo de ETA interessante na sua fabricacdo. Assim, o lodo torna-se uma opg¢do viavel a ser
incorporado ao cimento para a producdo de argamassa (TSUTIYA et al, 2002).

Ribeiro (2012) realizou o estudo da aplicacdo de residuos de ETA da cidade de Campo
Mour&o/MS, cujo coagulante adotado é o Policloreto de Aluminio (PAC). Os residuos sdo oriundos da
limpeza dos decantadores, com destinagdo final usual os corpos d’dguas mais proximos.

O lodo foi recolhido e transferido para formas metélicas, onde passaram pelo processo de
secagem por 24 horas a uma temperatura de 110° C, ficando apenas os sélidos do residuo. Em seguida,
houve a trituracdo dos torrGes para analise de sua granulometria (Tabela 1) e caracteristicas fisico-
guimicas (RIBEIRO, 2012).

Tabela 1 — Composicao granulometrica do material presente no lodo do ETA.

Particulas Quantidade (%)
Areia Grossa (4,8 - 2,0 mm) 2214
Areia Média (2,0 - 0,42 mm) 54,38
Areia Fina (0,42 - 0,05 mm) 18,23
Silte (0,05 - 0,002 mm) 1,85
Argila (inferior a 0,002mm) 3,40
TOTAL 100

Fonte: Autoria propria.

A NBR 7215:1996 foi adotada para o preparo da massa, a confec¢do dos corpos de prova (CP)
e a determinagdo da resisténcia & compressdo (ABNT, 1996). A incorporacgdo do lodo da ETA foi feita
nas proporgdes de 5, 10 e 15% como substituicdo da areia. O traco utilizado foi de 1:7:3 de cimento,
cal e areia, respectivamente. A quantidade em gramas de cada material utilizado para cara teor de lodo
foram relatados na Tabela 2.

Tabela 2 - Quantidade de materiais de argamassa com diferentes proporcdes de lodo.

Teor de Lodo (%) 0 5 10 15
Materiais (g)

Cimento 0, 380 0,380 0,380 0,380
Cal 0,548 0,548 0.548 0,548
Areia 4.494 4269 4.050 3.820
Lodo o 225 450 674
Agua 0,800 0,800 0,800 2.300

Fonte: Autoria propria.

Os corpos de prova foram confeccionados em moldes metélicos de 50 x 100 mm. Para cara
teor de lodo de ETA (0%, 5%, 10% e 15%), 12 moldes foram feitos, totalizando 48 corpos de prova.
Os moldes dos corpos de prova podem ser observados na Figura 2.



ra 2 - Moldes metélicos utilizadosvna confeccédo dos CPs.
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A desmoldagem foi feita apos 24h, sendo os CPs levandos para cAmaras Umidas e imersos em
tanques de agua por 14 dias, de acordo com a NBR 9479:1994 (ABNT, 1994). Apds esse periodo, 0s
corpos de prova foram submetidos ao ensaio de compressao axial e diametral, obtendo as respectivas
resisténcias. A Figura 3 demonstra a realizagdo dos ensaios no laboratorio.

comp

Figura 3 - Ensaios de ressdo axial (a esq.) e di‘ametral dos CPs.

Fonte: Autoria propria.

Foram sintetizados os resultados das compressdes e do mddulo elasticidade, sendo expostos na
Tabela 3. Observa-se que a resisténcia a compressdo cai significativamente apds a concentracao de
10%.

Tabela 3 - Resumo do ensaio de resisténcia mecanica.

Concentragdes ) Resisténcia a Resisténcia a Absorgao de Restrigbes
(%) Compressao Elasticidade agua (%)
{MPa) {GPa)
5 2,30 3.804 18 Uso de

impermeabilizante

10 2,98 4 658 14 Uso de
impermeabilizante

15 1.84 3.333 18 MNao aplicavel

Fonte: Autoria propria.



Portanto, a adi¢do de até 10% de lodo de ETA além de reduzir a absorcéo de &4gua do corpo
de prova, incrementou sua resisténcia a compressdo significativamente. No entanto, com o acréscimo
de lodo para 15%, as propriedades da mistura tornaram-se insuficientes de acordo com as Normas,
inviabilizando seu uso.

CONCLUSAO

A atual gestdo dos residuos gerados pelas empresas de estacGes de tratamento de tem
negligenciado sua significancia e impactos ao meio ambiente. Na realizacdo dos estudos, observou-se
uma barreira para obter dados sobre a quantidade do lodo gerado, e principalmente as caracteristicas
deste material, observa-se o descaso das autoridades para esse cenario. Além disso, a maioria das
ETAs analisadas situam-se em cidades de médio a grande porte, com infraestrutura adequada na maior
parte de sua gestdo, fato contrastado com o verificado quando se trata do lodo de ETA.

Verificou-se que entre as opgdes analisadas para disposicdo final desse material, a aplicacdo
em subprodutos torna-se a mais indicada ambientalmente, e economicamente, na maioria dos casos. A
aplicagdo do lodo tem sido aplicada na fabricacdo de cerdmica vermelha, cimento, concreto, entre
outros. No caso da argamassa, analisado pelo estudo de caso, as caracteristicas mecéanicas foram
otimizadas na incorporacédo de 10% do lodo & mistura, representando resultados promissores.

Em suma, os lodos das ETAs podem ser utilizados de forma econémica e eficaz na construgdo
civil, economicamente pois se trata de uma forma de disposicdo final barata e adequada. Contribuindo,
assim, para uma diminuigdo nos impactos ambientais causados pelo seu descarte inadequado.
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