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RESUMO

Atualmente o lodo é dentre as diversas tipologias de residuos produzidos nas esta¢gbes de
esgoto sanitério, o que apresenta maior problema quanto a disposicao final. Isto se deve ao
fato do gerenciamento deste material representar até 60% do custo operacional. No Brasil,
apenas 40,2% da populacdo urbana possui sistema de coleta de esgoto, deste volume
somente 40% recebe tratamento adequado, gerando uma producédo de lodo estimada em 200
mil toneladas. A partir deste expressivo volume produzido, é indiscutivel a necessidade e
importancia da reciclagem e reuso deste material. Partindo desse pressuposto, caminhou-se
em direcdo a discussdo da possibilidade de reutilizacdo dos lodos sanitarios como matéria-
prima na industria de cerdmica, ressaltando tanto os beneficios ambientais quanto econémicos.
Sendo assim, o artigo tem como objetivo avaliar a viabilidade da utilizacdo do lodo produzido
pela ETE de Barueiri na producdo de cerdmica vermelha, baseado em técnicas de
aproveitamento de residuos ja utilizadas nos estados do Parana e Rio Grande do Norte. Devido
a facilidade de aceitacé@o deste tipo de produto na construcédo civil, espera-se ampliar o uso da
técnica analisada nas estacdes que apresentam as condi¢des adequadas, além de incentivar a
implementac&o de novos materiais reciclados no ciclo produtivo de outros setores industriais.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento. Ceramica Vermelha. Lodo.

WASTE UTILIZATION OF SANITATION IN MANUFACTURING OF
RED CERAMIC

ABSTRACT

Currently, among the various typologies of the waste produced in the sanitary sewer stations,
the sludge is the one with the greatest problem concerning the final disposal. This fact is due to
the managing of this material that represents by 60% of the running cost. In Brazil, only 40,2%
of the urban population has sewage collection system. Only 40% of this volume receives the
appropriate treatment, which produces approximately 200.000 tons of sludge. From this
expressive volume that is produced, the need and the relevance of recycling and reusing this
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material is unquestionable. This assumption led to discussing the possibility of reusing the
sanitary sludge as raw material in the ceramic industry, which would generate not only
environmental benefits but also economic ones. Thus, this article intends to evaluate the
viability of using the sludge from the ETE Barueri to produce red ceramics, based on the
techniques of waste reuse that are already being applied in Parana and Rio Grande do Norte.
Due to the good acceptance of this type of product in the construction industry, it is hoped that
the use of the technique here analysed can be expanded in the stations that have the adequate
conditions. It is also hoped to encourage the implementation of new recycled material in the
productive cycle of other industrial sectors.

KEYWORDS: Sanitation. Red Ceramics. Sludge

RESIDUOS UTILIZACION DE SANEAMIENTO EN LA

FABRICACION DE CERAMICA ROJO

RESUMEN

Actualmente el lodo se encuentra entre los distintos tipos de residuos producidos en las
estaciones de aguas residuales, que presenta mayor problema, ya que la disposicion. Esto es
debido a la gestiébn de este material representa hasta el 60% de los costos operativos. En
Brasil, solo el 40,2% de la poblacion urbana tiene sistema de recoleccion de aguas servidas,
este volumen sélo el 40% recibe tratamiento adecuado, generando una producciéon de lodos
estimado en 200 mil toneladas. A partir de este importante volumen producido, es indiscutible
la necesidad y la importancia del reciclaje y la reutilizaciéon de este material. Sobre la base de
esta hipétesis, se dirigi6 hacia la discusién de la posibilidad de reutilizacién de los lodos
sanitarios como materia prima en la industria ceramica, destacando tanto los beneficios
ambientales y econdmicos.

Asi, el articulo tiene por objeto evaluar la viabilidad de la utilizacién de los lodos producidos por
Barueiri de ETE en la producciéon de ceramica de color rojo, con base en técnicas de
recuperacién de residuos que ya se utilizan en los estados de Parana y Rio Grande do Norte.
Debido a la facilidad de aceptacién de este tipo de productos en la construccion, se espera
ampliar el uso de la técnica analizada en estaciones que cuentan con las condiciones
adecuadas, y fomentar la aplicacion de nuevos materiales reciclados en el ciclo de produccién
de otros sectores industriales.

PALABRAS CLAVE: Saneamiento. Ceramicas rojas. Lodos.

1 Introducéo

Nas estacbes de esgoto sanitario (ETE), o lodo € um dos tipos de
residuos produzidos que apresenta maiores problemas quanto a sua
disposicéo final. Isto se deve ao fato de que o gerenciamento deste material
pode representar de 20% a 60% do custo operacional total. Essa variagdo é
significativa e é dependente de alguns fatores, como por exemplo, a distancia
entre a estacdo de tratamento e o local destinado ao processamento e
armazenamento do residuo ou, ainda, a tipologia do lodo.

No Brasil, ao longo dos anos, o planejamento e a execucdo do destino

final dos residuos provenientes do tratamento do esgoto tém sido feita, na
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maioria das vezes, de forma negligente. Como consequéncia deste descaso
aparente pode se constatar, através dos dados emitidos pelo IBGE (2004), que
apenas 40,12% da populacdo urbana possui sistema de coleta de esgoto. Do
volume coletado atualmente, apenas 40% recebe tratamento adequado,
gerando perspectivas significativas de crescimento e de geracéo de lodo.

Baseado no percentual sinalizado pelo IBGE, a produgéo de lodo no
Brasil pode ser estimada entre 150 e 220 mil em toneladas de matéria
desidratada por ano. Este dado pode ser ainda maior se todo o esgoto hoje
coletado fosse também tratado de forma eficiente, assim o volume de lodo
produzido chegaria a 473 mil toneladas por ano. A partir deste expressivo
volume produzido, é indiscutivel a necessidade e importancia da reciclagem e
do reuso deste material. Grande parte dele, até recentemente, era lancado
indiscriminadamente em sistemas pluviais (rios, lagos e lagoas). Porém, com a
evolucdo da legislagdo ambiental, as operadoras vém sendo obrigadas a
destinar adequadamente estes residuos.

O avanco da tecnologia somado a demanda proveniente do crescimento
populacional, ocasionou um grande desequilibrio entre o consumo e a
reutilizacdo, e teve como consequéncia a crescente poluicdo do meio
ambiente, fruto de uma gestdo inadequada dos residuos. Pensando nisso,
avalia-se a necessidade em atingir um novo equilibrio, entre esse crescimento
das demandas por matérias e a geracdo de residuos. Atualmente, novas
técnicas e metodologias para reestabelecer este equilibrio vem sendo
desenvolvidas, um exemplo disto pode ser visto na construgéo civil, que vem
trabalhando de maneira crescente no reaproveitamento ou utilizagcdo dos
residuos solidos provenientes de sua propria construgao.

A utilizacdo de lodos de estacbes de tratamento de esgotos como
matéria-prima na inddstria ceramica é uma pratica que vem sendo adotada em
varios paises industrializados (Alemanha, Espanha, EEUU e Japdo, dentre
outros). No Brasil existem diversas pesquisas sobre o assunto, no entanto, a
reciclagem de residuos ainda n&o exerce um papel significativo neste nicho de

mercado. Entre as razbes, destaca-se a falta de integracdo da pesquisa
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brasileira com a internacional, a falta de incentivo as industrias e a falta de
tecnologia adequada.

A industria ceramica tem sido alvo de diversas pesquisas com
incorporacao de residuos, devido a facilidade de aceitacdo na construcao civil,
este fato € um grande incentivo a implementacdo de novos materiais como
componentes em matéria prima. Esses materiais sdo avaliados para fabricacédo
de telhas, tijolos, cimento, etc.

A reciclagem na construcao civil vem se consolidando como uma prética
sustentavel, atenuando os riscos de impactos ambientais e reduzindo os custos
de producdo no setor. Além disso, se apresenta como oportunidade de
transformar um item de despesa em fonte de faturamento, ou pelo menos,
minimizando as despesas da disposicao final desse residuo. Torna-se também
um fator de incentivo ao aproveitamento de residuos que antes nao tinham
destino final adequado. Dentre os beneficios podemos destacar: reducéo no
consumo de recursos naturais ndo renovaveis; reducdo de area necessaria
para aterro (devido a minimizacdo do volume dos residuos) e reducdo e
controle da poluicéo.

Existem algumas vantagens na utilizacdo do lodo da ETE para a
fabricacdo da ceramica vermelha em relacdo a outros tipos de uso, pois as
operacbes inerentes a industria ceramica (fornos com altas temperaturas)
fazem com que os riscos sanitarios se reduzam ao minimo. Como principais
vantagens, do uso de lodo com esta finalidade, podemos destacar. a
destinacdo ambientalmente segura para residuos potencialmente perigosos
(lodos); o menor gasto de energia, transporte e fabricagao, e a menor utilizagao
dos recursos naturais.

Visto a importancia da reutilizacdo e do reaproveitamento dos residuos
produzidos na ETE, este trabalho tem como objetivo avaliar a viabilidade da
utilizacdo do lodo produzido pela Estacdo de Tratamento de Barueiri (SP) na
producdo de ceramica vermelha, baseado neste tipo de aproveitamento que ja
vem sendo realizado nos estados do Parana e Rio Grande do Norte.

Além disso, busca-se também levantar reflexdes, ndo s6 na academia,

mas também em todos aqueles que se veém interessados na tematica
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ambiental, a compreenderem um pouco mais sobre a possibilidade, assim
como a importancia da reutilizacdo do lodo. Para exemplificar e facilitar a
compreensao dos participantes, foi usado o caso da fabricacdo da ceramica

vermelha, assunto ainda pouco discutido neste meio.

2 Reviséao bibliografica

O tratamento de esgoto sanitario se caracteriza pela remocédo de
contaminantes das aguas residuais através de processos fisicos, quimicos ou
biologicos, tendo como resultado um efluente liquido e residuos solidos. O
processo é constituido de inUmeros estagios que incluem fases preliminares,
primarias, secundarias e terciarias, como pode-se visualizar na figura 1.

A fase preliminar consiste na remocdo de solidos grosseiros, como
gravetos, panos, areia, cascalho e grandes particulas de alimentos, garantindo
assim a integralidade da estacdo e evitando a degradacdo da estrutura da
mesma. Sao utilizados equipamentos como grades e peneiras. No processo
primario tem-se o inicio da remocao dos contaminantes através da decantacao

e remocdao de solidos.

Figura 1: Esquema exemplificando as fases de uma ETE que utiliza lodos ativados.
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A fase secundéria tem como objetivo a remoc¢édo da matéria organica a
fim de que se possa atingir os limites permitidos de lancamento. O tipo de
tratamento mais utilizado no Brasil € o de lodo ativado, onde o esgoto afluente
passa por um processo biologico na presenca de oxigénio dissolvido, agitacao
mecanica e microorganismos especificos. O processo € constituido de duas
unidades: tanque de aeracdo e decantador secundario. Na primeira unidade
ocorre a decomposicao aerébica do substrato organico soluvel e a formacao de
flocos biolodgicos para posterior sedimentacdo no decantador secundario. Os
sOlidos sedimentados sdo recirculados, mantendo assim, a elevada
concentracdo de biomassa no tanque de aeracdo. O retorno do lodo mantém
uma relacéo alimento/microorganismo capaz de decompor com maior eficiéncia
o material organico. Uma parcela dos soélidos sedimentados e néo circulado €
removida do processo, o que denominamos de lodo secundario (producdo
excedente de lodo). O efluente liquido oriundo do decantador secundario é
descartado diretamente para 0 corpo receptor ou pode passar por um
tratamento caso venha a ser reutilizado internamente ou para usos menos
nobres como lavagem de ruas e rega de jardins.

Os processos de estabilizacéo do lodo tém por objetivo atenuar o odor e
a quantidade de microorganismos patogénicos, de acordo com o destino final
previsto para o residuo. Portanto, esta fase deve ser definida e articulada em
conjunto com a concepcao do sistema, de modo a evitar trasntornos e impactos
devido a falta de planejamento e de estratégia para a utilizacdo e/ou disposicdo
desses residuos. A estabilizacdo pode ser realizada através de processos
guimicos, fisicos e biologicos (digestdo anaerdbia, aerébia, aerdbia autotérmica
e compostagem). A secagem térmica também pode ser classificada como uma
forma de estabilizagéo.

A quantidade de lodo de esgoto vem crescendo proporcionalmente ao
aumento da oferta de servicos de coleta e tratamento, que por sua vez, deve
acompanhar o crescimento populacional. No Brasil podemos observar um
déficit deste servico, ja que o tratamento de esgoto atinge apenas cerca de
40% da populacdo urbana. Além disso, apesar da grande quantidade de lodo
gerada, as praticas de reuso deste lodo sédo pouco utilizadas. Infelizmente, o
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destino desses residuos das estacBes de tratamento tem sido os sistemas
hidricos mais préximos.

Um exemplo de aproveitamento de lodo no Brasil € o realizado nos
estados do Parana (SANEPAR) e Rio Grande do Norte, onde o lodo esta sendo
implementado na fabricacdo de ceramicas vermelhas. Sendo assim, este
trabalho teve como base duas pesquisas realizadas na tentativa de confirmar a
viabilidade do uso de lodo do ETA e do ETE na producdo de ceramica, uma
vez que, dependendo de como e quanto for adicionado do mesmo, o material
produzido — blocos de ceramica vermelha - poder& perder a sua qualidade. O
que, de fato, ndo interessaria para as industrias. Na crenca de que esta forma
de producédo possa vir a ser utilizada de modo habitual ou costumeiro, € de
grande importancia a real qualidade do material aqui apresentado.

A incorporacao de argilas sempre foi comum na fabricagdo de ceramica.
O diferencial deste estudo aqui explanado € a insercdo - ainda no estado
pastoso - facilitando o processo de mistura da massa, tornando mais agil o
processo e, consequentemente, mais barata a producdo. Quanto mais
homogénea a massa for (resultado da producdo de uma massa mais pastosa),
melhor também sera a qualidade dos blocos de ceramica produzios.

Como foi citado no paragrafo acima, serdo tratados aqui neste trabalho
dois experimentos que foram realizados no Parand — SANEPAR — e outro no
Rio Grande do Norte que visaram maximizar a adicdo do lodo na massa
ceramica. Primeiramente, o lodo foi adicionado com a umidade comum que é
produzida na rotina operacional do tratamento de esgoto. Logo depois, a

tentativa foi diminuir cada vez mais a umidade do mesmo.

3 Ceramica Vermelha: processo de producéo

Antes da analise acerca da incorporacdo do lodo, torna-se importante
tomar conhecimento do processo de producdo das ceramicas. Para a
fabricacdo sdo necessarias varias etapas, que podem incluir desde a
exploracdo na jazida, tratamento prévio da matéria-prima, passando pela

homogeneizacdo, moldagem e secagem do material, até a sua queima. E nesta
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dltima etapa que ocorrem as reacdes que fardo com que os produtos adquiram

as propriedades desejadas em funcao do uso ou emprego a que se destinam.

Figura 2: Fluxograma do processo produtivo da cerAmica vermelha

Extragdo e Formacgao da
preparo da massa Conformagdo Secagem Queima
matéria prima ceramica

Fonte: Elaboracéo propria.

1) Extracao e preparo da matéria prima

Grande parte da matéria-prima utilizada na industria ceramica tradicional
e de revestimento € natural e encontra-se em depdsitos espalhados por todo
territério nacional em diversos paises. Apds a extracdo do material e
estocagem, ele é tratado através de processos de depuracdo ou purificacao,
divisdo, homogeneizacéo e obtencdo da umidade adequada da matéria-prima,
essas operacbes precedem a fabricacdo propriamente dita dos produtos
ceramicos, que é compreendida pela moldagem, secagem e a queima ou
cozimento dos mesmos (FALCAO,1988).

A depuracdo acontece com o0 objetivo de eliminar determinadas
impurezas como gréos duros e matéria organica, entre outros elementos que
possam dificultar o seu processo de tratamento mecéanico e posteriormente dao
origem a uma secagem anormal, tém ac¢do quimica prejudicial 0 que acarreta
na diminuicao da qualidade do produto fabricado.

2) Formacédo da massa ceramica: insergcéo do lodo

Os materiais ceramicos podem ser fabricados de diversas formas a partir
da composicdo de duas ou mais matérias-primas, aditivos e dgua ou outro
meio. Essa composicdo deve ser estabelecida de acordo com as
caracteristicas e composi¢cdes das diferentes matérias-primas. A partir disso
defini-se entdo o processo de conformacdo e a faixa de queima desejada,
respeitando sempre a classe de cada produto.

Para a fabricagdo da ceramica vermelha se utiliza apenas argila como

matéria-prima, normalmente dois ou mais tipos de argila com caracteristicas
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diferentes entram na sua composicdo. A dosagem das matérias-primas e dos
aditivos é considerada uma das etapas fundamentais do processo de
fabricacdo desses produtos ceramicos. Os diferentes tipos de massa
resultantes desse processo podem ser preparados de acordo com o produto
almejado e a técnica a ser empregada para dar forma as pecas (PIRES,2006).

Na ceramica vermelha o interesse recai na preparagdo de massas
plasticas, principalmente para extrusdo. A formulacdo das massas é feita a
base de composi¢cdes quimicas das matérias-primas, onde para formular uma
determinada massa uma série de ensaios quimicos e fisicos sao realizados, a
fim de testar a eficiéncia do material. Para garantir as propriedades finais do
corpo ceramico é fundamental o tratamento adequado da matéria-prima e a
correcdo das suas propriedades fisico-quimicas. Isto se faz necessario para
viabilizar sua conformagdo e seu manuseio. Uma das vantagens da
incorporacao do lodo na formacdo da massa é a possibilidade de correcéo de
umidade.

O grau de umidade, a granulometria e a presenca de matéria organica
sdo as propriedades que conferem a plasticidade apropriada para a
modelagem dos produtos. A natureza das argilas disponiveis é o fator que
determina qual o tipo de equipamento e tecnologia mais adequados para uma
determinada fabrica. As argilas secundarias, como as de varzea, geralmente
sdo submetidas a modalidade de preparacdo conhecida como preparacdo por
via semi-umida. Porém, quando as argilas disponiveis sdo muito duras, 0s
equipamentos convencionais da preparagcdo por via semi-Umida nao
conseguem desagrega-las e destruir completamente os torrées, 0 que pode
dificultar as etapas de processamento posteriores e comprometer as
propriedades do produto final.

Através das caracteristicas do lodo proveniente do tratamento sanitario
pode-se observar a possivel incorporagédo destes residuos na massa ceramica,
pois eles apresentam componentes interessantes (argilo-minerais) e
prejudiciais (material organico e umidade elevada) a massa ceramica em

guantidades excessivas. Sendo assim é importante ressaltar, contudo que a
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adicdo destes residuos demandard um ajuste tanto na formacdo da massa
ceramica quanto no processo de producdo (MAGALHAES,2003).

Para que seja possivel adequar as caracteristicas da massa de ceramica
produzida de acordo com as especificacdes definidas pelo seu uso, é realizado
um controle de dosagem, onde a quantidade de residuos incorporada a
matéria-prima possui uma variacdo de percentual, que varia de acordo com a
funcdo do tipo de residuo e do processo no qual ele sera utilizado. Esse
controle é necessario, a fim de que seja evitado que as propriedades
mecanicas, retracao e absorcao sejam modificadas.

O lodo utilizado para fabricagao passa por um processo de desidratacéo,
apresentando aspecto granular e teor de solidos da ordem de 45%. Nas
condicBes normais de fabricacdo, o lodo de agua apresenta 12% de sélidos
enquanto o de ETE apresenta 45%. Isso significa que o lodo de agua foi
considerado nao-plastico, e o lodo de esgoto foi considerado lodo plastico. Um
com elasticidade e o outro ndo, ou seja, um tende a fabricar ceramicas mais
confiaveis e o outro ndo. Percebeu-se que quanto maior era a dosagem do lodo
de agua, a consisténcia era mais mole, por outro lado, se fosse o lodo de
esgoto, muito seco, o0s blocos se tornavam quebradicos.

Foram feitas 5 tentativas de medicdo de lodo de ETE e de ETA para
saber qual seria a melhor escolha para a fabricacdo. A do lodo de ETE varia
de 2,2% e 36% e a de lodo de ETA varia de 1,7% a 8,3%, concluindo que o
melhor seria 4,2% de lodo de ETA. As maiores dosagens do lodo de ETA
desestabilizaram a massa ceramica. Inferindo que dois pontos sédo fatores
limitantes nesse processo: a umidade e a perda ao fogo. O primeiro dificultando
0 processo operacional e o segundo comprometendo a qualidade do bloco feito
a partir da ceramica vermelha e lodo.

As etapas e conclusdes mencionadas servem para o Parana e para o
Rio Grande do Norte. A grande diferenca entre os dois encontra-se nisso: no
Parana a secagem da ceramica ocorreu em um patio aberto num tempo de 30
dias. No Rio Grande do Norte, foram queimados em laboratérios, de 850 °C a
1050 °C. Utilizou-se somente o lodo de esgoto, mas de origens diferentes,

sendo eleitos o melhor lodo através, consequentemente, da melhor qualidade

da AHra Pawlista Tecnologias Sustentaveis
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do bloco de ceramica. Inferiu-se também que a taxa de umidade boa para a
producdo de ceramica esta entre 10 e 30%.
3) Conformacéao
E a etapa de fabricacdo responsavel pela caracteristiica geométrica do
produto. Existem varios métodos de conformacdo, sdo eles: colagem de
loucas, extrusdo de blocos, telhas, prensagem de telhas, etc. A escolha do
método tem relacdo direta com as condicbes de trabalho da massa, da
dimensdo da peca, das dificuldades de fabricacdo, das tolerancias, do fator
econdmico, entre outros. O método de conformacdo mais usado € o de
extrusdo, que é utilizado em ceramicas confeccionadas com massas plasticas.
Por esse métodos sdo conformadas pecas de secdo transversal regular, tais
como: blocos, telhas, tijolos vazados, lajes e lajotas.
4) Secagem
Essa etapa acontece posteriormente a etapa de conformacdo e tem
como objetivo principal eliminar toda a agua proveniente da preparacdo da
massa através da evaporacao que acontece de forma lenta e gradual, a fim de
evitar tensbes. As pecas ceramicas sao consideradas tecnicamente secas,
guando sua umidade residual atinge cerca de 1 a 2%. A secagem da massa
pode ser influenciada por diversos fatores, entre eles a temperatura, a umidade
relativa do ar, a velocidade e a direcao de aplicacéo do ar, etc.
5) Queima
Considerada a etapa mais importante de todo o processo de fabricacao
dos materiais ceramicos, pois durante a queima ocorre a sinterizacdo que
determina as propriedades finais do produto. O processo de queima €
diretamente influenciado ndo apenas pela temperatura alcangcada, mas também
pela velocidade de aquecimento, de resfriamento, atmosférica ambiente, tipo
de forno e combustivel utilizado. Por isso é nessa etapa que aparece grande
namero de defeitos provenientes das etapas anteriores da produgéo, incluindo
presenca de impurezas na matéria-prima, preparacao de massas, conformacao
das pecas, secagem e arranjo de queima. A qualidade do produto esta
totalmente vinculada ao tempo de queima da peca, pois a queima rapida

economicamente é interessante, porém o resultado final ndo sera o esperado.
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3.1 Questdo Econdmica da Insercdo do Lodo na Producédo de Ceramica

O lodo quase sempre € enxergado como um problema dispendioso e
problematico na ETE e na ETA. Todas as destinacfes que podem ser dadas a
ele ndo sdo tao sustentaveis quanto a sua possibilidade de reutilizagcdo como,
por exemplo, na agricultura ou mesmo na produgdo de ceramica, como se
defende neste dado trabalho.

Porém seja na agricultura, seja na incineracdo, ou até mesmo ha
deposicado oceanica, todos tem um grande gasto, como pode-se perceber nas
tabelas 1 e 2, onde o custo utilizando-se a argila como matéria-prima
representa 7% do custo total na ETE do Rio Grande do Norte e 21% na ETE do
Parana. Sendo assim, este estudo buscou provar que a industria de ceramica

se beneficiaria com a utilizagdo de lodo como matéria-prima.

Tabela 1: Estimativa de custo na ETE do Rio Grande do Norte.

Matéria-prima, funcionario e Consumo Custo Mensal | Valor Percentual
encargos trabalhistas Mensal (R$) (%)
Argila 420 m® 1.610,00 7,50
Lenha 571,42 m 7.619,05 35,00
Energia e agua* - 2.500,00 11,50
Funcionérios e encargos - 10.000,00 46,00
trabalhistas
Total 21.729,05 100

*Considerou-se o valor de R$ 2.500,00 gastos com energia e 4gua. Fonte: UFRN, 2007.

Tabela 2: Estimativa de custo para a ETE do Parané.

Custo Mensal (R$) Valor Percentual (%)
Argila + Transporte 4.400,00 20,95
Lenha 10.875,00 51,77
Energia 2.000,00 9,52
Agua 1.000,00 4,76
Funcionarios 2.730,00 13,00
Total 21.005,00 100

Fonte: SANEPAR, 2007
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Como a pesquisa que abordou este tema tem um carater muito técnico,
e esse ndo € o objetivo central do trabalho agora apresentando, de forma
sintetizada, sera exposto que foi realizado um longo levantamento econémico
de todas as possibilidades sejam elas referente a disposicdo do lodo, sejam
elas referentes a outras possibilidades de matéria prima para a producdo de
blocos de ceramica vermelha. Chegou-se a conclusédo de que os dados
expostos anteriormente foram os mais viaveis e lucrativos, e, logicamente,

sustentaveis.
3.2 Estudo de caso: ETE Barueri (SP)

A metodologia deste trabalho orientou-se pela pesquisa qualitativa,
fazendo uso tanto da pesquisa bibliografica quanto da pesquisa exploratdria
com base em estudos realizados sobre o tema. Foram utilizados como base
técnica e metodoldgica para o presente estudo de caso da ETE de Barueri, 0s
experimentos realizados pela SANEPAR no estado do Parana e Rio Grande do
Norte. O acompanhamento da Estacdo de Tratamento de Esgoto da
Universidade Federal do Rio de Janeiro contribui para uma compreensédo mais
profunda de todo o processo de tratamento de estgoto, assim como a
possibilidade de reutilizacdo do lodo para a fabricacdo de ceramica. Na
Estacdo de Tratamento de esgoto Barueri (SP) foram realizadas analises
quantitativas e tipolégicas do lodo gerado a fim de se estudar a viabilidade da
utilizacéo deste lodo na fabricacdo de ceramicas vermelhas.

A ETE de Barueri pertence a SABESP (Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sdo Paulo) e é a maior estacdo da regidao metropolitana
paulista e da América Latina, tendo capacidade para tratar 9,5 mil litros de
esgoto por segundo e beneficiar 4,5 milhdes de pessoas. Ela serve a maior
parte da cidade de S&do Paulo e aos municipios de Jandira, Itapevi, Barueri,
Carapicuiba, Osasco, Tabo&o da Serra e partes da Cotia e Embu. Atualmente
apresenta uma producao de lodo de 7.780 I/s ou 230 ton/d.

Um dos fatores que levaram a escolha desta estacdo foi a obra de
ampliacdo que esta prevista, o que facilitaria a implantagcdo dos equipamentos

da AHra Pawlista Tecnologias Sustentaveis
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que viriam a ser necessarios para promover o tratamento e posterior
aproveitamento do lodo de esgoto. Sua capacidade ser4 ampliada de 9,5 m®/s
para 11 m%/s, além da construcdo de dois tanques de decantacdo priméria e
outros dois de decantacdo secundaria (diametro de 46m, profundidade util de
4m, area unitéria de 1.661 m2 e volume unitario de 6.644 m3), na fase liquida do
tratamento. Os novos decantadores secundarios exigirdo a instalacdo de uma
elevatoria de retorno de lodo adicional, constituida de bombas centrifugas, com
succao simples. Esse lodo sera conduzido aos tanques de aeracgao ja exitentes
e o efluente seré langado no rio Tieté (92% limpo).

O processo de tratamento utilizado é o de lodos ativados convencional.
O lodo preveniente passa por um filtro prensa de placas que forca a agua do
lodo sob alta pressao e em seguida é desidratado, onde se reduz o volume do

lodo em excesso por meio da redugéo de seu teor de umidade (figura 3).

Figura 3: Esquema do processo de tratamento da ETE Barueri.

recirculagao

esgoto

esgoto | decant. - tainque de Rio
bruto 1ario. o aeragdo tratado | Tietd
A 4
> /\—p filtro
lodo
Fonte: SABESP. desidratado

Desde o inicio da operagdo da ETE em 1988, fatores de ordem técnica e
econdmica levaram a disposicdo dos residuos a céu aberto, em areas livres do
terreno da propria estacao, que foi adotada em carater provisorio e precario até
que se dispusesse de local ambientalmente adequado para recebé-los em
carater definitivo. Por causa disto, praticamente todo o lodo produzido pela ETE
desde 1988 permaneceu acumulado no terreno da estagdo, resultando em
1994 em um volume aproximado de 215.000 m® de residuos dispostos ao ar

livre, em pilhas e camadas colocadas diretamente sobre o solo.
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O lodo condicionado desidratado foi sendo depositado no terreno a
medida em que era gerado. Ele apresenta valores médios de umidade e pH de
63% e 11% respectivamente. Em relacdo a concentracdo de metais pesados
ele pode ser considerado de boa qualidade (Tabela 3). A umidade, e
consequentemente o nivel de plasticidade adquirido, sdo considerados fatores
decisivos para a utilizacdo do lodo na producdo de ceramica vermelha, sendo
necessario que a umidade esteja huma faixa de 10%-30%. Portanto, pode-se
concluir que o lodo produzido pela estacdo encontra-se dentro dos limites

desejados.

Tabela 3: Comparacédo entre os valores de metais pesados encontrados na ETE Barueri e

limites permitidos pela EPA (Environmental Protection Agency).

Metal Concentragao no Concentragao Taxa maxima de Taxa maxima de
Pesado lodo da ETE-Barueri ~maxima no lodo* aplicagao anual* aplicagao
acumulada*
mg/kg mg/kg kg/ha.ano kg/ha
Cd 12,68 39,00 1,90 39,00
Cr 1.064,93 1.200,00 150,00 3.000,00
Cu 737,58 1.500,00 75,00 1.500,00
Mn 152,57 —_ — —_
Ni 386,10 420,00 21,00 420,00
Pb 181,83 300,00 15,00 300,00
Zn 1.378,67 2.800,00 140,00 2.800,00
“*Limites da EPA (Environmental Protection Agency) Sieger & Hermann (1993)

Fonte: Sieger & Hermann, 1993

4 Conclusao

A industria de ceramica tem sido atualmente alvo de diversas pesquisas acerca
da incorporagéo de residuos, principalmente devido a sua facilidade de aceitar
novos materiais como componentes da matéria prima (lodo de esgoto, residuos
de mineracdo, escoria de siderargicas, p0 de cimento, residuos de
galvanoplastia, entre outros). Estes residuos tem sido avaliados na fabricagéo
de telhas e tijolos, cimento, agregados leves, matriz de cimento Portland, e

componentes de mistura asfaltica. Neste sentido, o presente estudo identificou
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o carater promissor do uso de lodos de esgoto como matéria-prima na industria
de ceramica, visto que, as massas argilosas utilizadas sado de natureza
heterogénea, aceitando incorporacao de materiais residuais de diversos tipos e

origens, mesmo quando adicionados em quantidades significantes.

Verificou-se que apesar do conhecimento técnico e beneficio ambiental
obtidos com o emprego de residuos na producéo da ceramica vermelha, a sua
utilizacdo ainda representa uma porcentagem muito pequena no Brasil. A
producdo em escala real de tijolos com adicdo de lodo, apresenta vantagens
como o menor consumo de agua e de combustivel, portanto, esta pode ser
classificada como uma forma adequada de disposi¢do do lodo. Além disso, as
industrias se beneficia com a melhoria da sua imagem junto a sociedade e aos
orgaos ambientais.

Diante da problematica que o pais vive em relacdo aos desafios do
gerenciamento dos altos volumes de residuos sélidos gerados, a reutilizacao
dos lodos faz com que uma quantidade menor deles esteja disposta em aterros
sanitarios ou outros locais de disposi¢do, abrindo espaco para outros rejeitos,
gue por sua vez, ndo apresentam nenhuma outra opcéo de destinacao final.

Espera-se que este trabalho abra caminho para outros estudos e
pesquisas relacionados a tematica ambiental como um todo, mas se possivel,
com énfase na area de saneamento ambiental e reutilizacdo de lodo, a fim de
que esta forma de reaproveitamento passe a ser amplamente aplicada nas

areas em que apresenta viabilidade.
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