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RESUMO: Este trabalho concentra-se na incorporacdo de lodo em materiais
ceramicos, destacando seus beneficios como uma pratica sustentavel na
engenharia civil. A geracdo continua de residuos solidos, especialmente na
construcéo civil, representa um desafio significativo nos dias de hoje. Uma solucéo
eficaz para diminuir esse desperdicio de matérias-primas envolve a utilizacdo de
materiais ecologicos derivados de residuos que, de outra forma, seriam
inadequadamente descartados. O lodo gerado na Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA) exemplifica essa pratica, com destinagcbes comuns incluindo aterros
sanitarios, alguns solos ou aplicacdo na agricultura. A utilizacdo desse lodo na
fabricacdo de produtos ceramicos traz notaveis vantagens, tanto para a industria
ceramica como para o meio ambiente. De modo geral, a incorporacdo de lodo de
ETA em materiais ceramicos representa uma solucdo que promove a
sustentabilidade, beneficia a industria e contribui para a preservagdo do meio
ambiente.

Palavras-chave: Construcdo civil. Residuos sélidos. Lodo de ETA.
Sustentabilidade. Meio ambiente.
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1 INTRODUCAO

A geracao de residuos sélidos € uma pratica continua na atualidade,
especialmente no setor da construcao civil. De acordo com a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (Lei Federal n° 12.305/2010, Art. 13), os residuos da construcao
civil abrangem “aqueles gerados nas construcdes, reformas, reparos e demolicbes
de obras de construcao civil, incluidos os resultantes da preparagdo e escavacédo de
terrenos para obras civis”.

Para reduzir o desperdicio de matérias-primas, é aconselhavel utilizar
materiais ecoldgicos produzidos a partir de residuos que, de outra forma, seriam
descartados, frequentemente em locais inadequados. Nesse contexto, pode-se
abordar a utilizacdo do lodo gerado na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), o
qual é produzido em grande quantidade e descartado por meio de incineracdo ou
disposto em aterros, ou ainda utilizado na agricultura.

O objetivo deste estudo é contextualizar o processo de incorporagao de
lodo em materiais ceramicos e destacar o0s beneficios dessa abordagem,

evidenciando-a como uma pratica sustentavel na engenharia civil.

20 LODO DE ETA

A seguir, sera detalhada a forma como o lodo proveniente da ETA é
incorporado em materiais ceramicos e como essa utilizacdo pode trazer beneficios

tanto para os consumidores finais dos produtos quanto para o0 meio ambiente.

2.1 Como é Formado?

O fornecimento de agua a populagéo é realizado através da Estacéo de
Tratamento de Agua, que tem como principal objetivo assegurar a qualidade da
agua para consumo humano, garantindo padrdes de potabilidade (Conheca [...],
2019).

A agua é submetida a um processo de tratamento para torna-la
adequada ao consumo nas residéncias. As etapas principais desse processo
incluem coagulacdo, floculacdo, decantacdo e filtracdo, como demonstrado na

imagem a sequir (Ibid):



FIGURA 1 — Processos de tratamento de agua em uma ETA
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Fonte: Conhega [...], 209.

A agua utilizada para o consumo € obtida a partir de fontes naturais,
como rios, lagos ou lengdis de agua subterrdnea. No entanto, em seu estado natural,
ela pode conter residuos sélidos e microrganismos. Portanto, € essencial submeté-la
a um processo de tratamento antes do consumo, a fim de prevenir a possibilidade de
contaminacgdao por doencas (Conheca [...], 2019).

O tratamento da &gua tem inicio com o processo de coagulacdo, no
qual é adicionado um coagulante insolivel, como o sulfato de aluminio, para
aglutinar as pequenas particulas de impurezas e torna-las mais densas. Em seguida,
a dgua passa pela etapa de floculacédo, na qual ocorre uma agitacdo mecanica para
promover a unido das impurezas em flocos maiores e mais pesados que se
depositam no fundo do tanque (Ibid).

No tanque de decantacdo, os flocos sdo separados do restante da
agua, resultando na acumulacéo de lodo no fundo dele. Em seguida, a 4gua passa
por um processo de filtracdo, que retém os flocos que ndo decantaram e outras
particulas menores. ApOs esse estagio, ocorre a correcao do pH, a desinfeccdo e a
fluoretacdo da agua, tornando-a adequada para consumo residencial (Ibid).

Como mencionado anteriormente, o processo de tratamento de agua
resulta na formac&o de lodo na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), composto
por flocos de impurezas sedimentados. Apos um periodo definido de retencdo no
tanque de decantacdo, € necessaria a realizacdo da limpeza do lodo, que é
comumente encaminhado para determinados tipos de solo ou destinado a aterros

sanitarios.



FIGURA 2 — Lodo formado ap0s o processo de decantacédo da ETA
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Fonte: Chaves, 2018.

- Beneficios do seu uso?

No contexto ambiental, a gestdo de residuos solidos emerge como uma
das questdes mais urgentes. Ha muito tempo, observa-se uma crescente
preocupacdo com os efeitos da expansdo da populacdo urbana, o aumento na
demanda por produtos, bens e servicos e a constante expansao da atividade
industrial, a qual resulta no aumento da producéo de residuos.

Com isso a utilizacdo de blocos ceramicos com lodo torna-se uma
pratica que alia sustentabilidade e eficiéncia econdmica, trazendo vantagens tanto
para a industria ceramica quanto para o meio ambiente. Alguns dos beneficios
notaveis incluem (Issac et al, 2004 apud Bucci, Veiga, Garcia, 2012):

1. Aumento da vida util das ceramicas
Reducédo de custos de areas de reflorestamento
Destino adequado e de custo reduzido para o lodo

Reducéo do uso de matéria prima natural

ok~ 0D

Diminuic&o da poluicdo dos rios e cursos d’agua

Esses beneficios ndo apenas fortalecem a posicdo da industria
cerdmica como um setor mais sustentavel, mas também contribuem para a
preservacdao do meio ambiente, destacando o potencial ecoldgico e econdmico da
utilizacdo de lodo em produtos ceramicos (Issac et al, 2004 apud Bucci, Veiga,
Garcia, 2012).



Estudos destacaram os beneficios da inclusdo de lodo de ETA na
producdo ceramica. Esses beneficios compreendem o aumento da resisténcia
mecanica, a reducdo da absorcdo de agua, a variacdo dos niveis de porosidade de
acordo com o processo de queima, a minimizacao da retracéo linear e a diminui¢ao
do consumo de matérias-primas naturais (Junior et al, 2006 apud Bucci, Veiga,
Garcia, 2012).

FIGURA 3 — Blocos ceramicos composto de lodo de ETA

Fonte: Tijolos [...], 2011.

Além disso, a substituicdo parcial de argila por lodo na fabricacdo de
tijolos pode acarretar uma série de beneficios para a empresa, que dependem de
varios fatores, tais como:

1. Reducdo de custos de matéria-prima: Caso o lodo esteja

disponivel a um custo mais vantajoso em comparacdo com a argila,
a empresa podera diminuir seus custos de producgéo, 0 que, por sua
vez, resultaria em margens de lucro mais substanciais (Tijolos [...],
2011).

2. Beneficios fiscais e incentivos governamentais: Em
determinados casos, o governo pode oferecer incentivos fiscais ou
subsidios para empresas que adotam praticas de fabricacdo mais
sustentaveis. Isso pode gerar economias adicionais para a empresa
(Ibid).

3. Melhoria da imagem e reputacdo da empresa: Ao adotar praticas
sustentaveis, a empresa pode aprimorar sua imagem e reputacao
no mercado, o que tende a resultar em maior confianca por parte



dos consumidores e, consequentemente, em uma demanda

ampliada por seus produtos (Tijolos [...], 2011).

2.1.1 Estudo de caso

Projeto da Agreste Saneamento em parceria com a Ceramica

Séo Carlos, em Arapiraca.

A producéo de tijolos utilizando residuos das Estacfes de Tratamento
de Agua (ETAS) surgiu da necessidade de explorar alternativas na obtencdo de
matérias-primas na construcdo civil, uma vez que a geracdo de residuos é
substancial devido a extracdo dessas matérias-primas (Producéo [...], 2020).

Essa iniciativa teve inicio em 2015, como parte de um projeto conjunto
da Agreste Saneamento e da Ceramica Sao Carlos, em Arapiraca. Desde entéo, ja
foram fabricadas 50 mil unidades de tijolos a partir dos residuos acumulados nas
ETAs, que consistem basicamente nas impurezas removidas durante o tratamento
da agua (lbid).

Segundo o pesquisador Paulo Firmino, “Os tijolos que tiveram adicéo
apresentaram caracteristicas muito parecidas com o0s tijolos matrizes
(convencionais), desde a analise visual até a resisténcia. Essa conclusao é
significativa, pois comprova a eficacia do lodo desidratado, que pode representar
entre 20% e 30% do material utilizado na produc¢ao”. Apds o tratamento, o lodo é
armazenado em mantas de polipropileno de alta densidade, conhecidas como
geobags (Ibid).

As pecas cerdmicas secas adquirem uma boa resisténcia mecanica,
facilitando o manuseio e reduzindo o risco de quebras. Somente apds a secagem é
gue essas pecas estao prontas para suportar as altas temperaturas da queima, sem
sofrer danos, como estouros, trincas, empenamentos e quebras que poderiam

ocorrer devido a presencga de umidade (Alvarenga, 2019, p.17).



FIGURA 4 — Fluxo de energia e matéria do produto ceramico
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Fonte: Monteiro, 2007 apud Alvarenga, 2019, p.17.
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Para identificar o0 momento apropriado para a incorporacédo do lodo, é
fundamental compreender as etapas do processo de producdo da ceramica
vermelha, que se dividem da seguinte maneira: pesquisa da jazida (local de
exploracéo), extragcdo da matéria-prima, envelhecimento, preparagdo da massa,
moldagem das pecas, secagem, queima, classificagcdo dos produtos e expedicdo
(Paschoal, 2003 apud Alvarenga, 2019, p.15).



FIGURA 5 — Fluxograma de produc¢éo de ceramica vermelha
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Fonte: Fluxogramas, c2024.

Outro aspecto notavel é que as geobags recebem destinacdo 100%

sustentavel em outro

beneficios aos pequenos agricultores
prossegue dizendo que “O geobag € aberto e levado por cagambas lonadas até a
ceramica. O controle é feito a partir de manifestos de residuos, contendo o volume, o
gerador, transportador,

aproximadamente 5% de lodo na massa de cada tijolo produzido” (Producéo [...],

2020).

projeto da empresa, o Agreste Rural, que proporciona

locais.

destinador final, hora e data. Na ceramica sdo utilizados

O pesquisador Paulo Firmino



3 CONCLUSAO

Portanto, pode-se concluir que incorporagcdo parcial de lodo na
producéo de tijolos € uma estratégia que pode trazer notaveis beneficios financeiros
e ambientais para as empresas. Essa pratica pode reduzir os gastos com matéria-
prima, auxiliar no cumprimento de regulamentacfes ambientais, potencialmente
assegurar incentivos fiscais e melhorar a reputacdo das empresas. No entanto, é
fundamental conduzir uma analise completa dos custos e beneficios, levando em
consideracdo o impacto na qualidade do produto e na eficiéncia do processo de
fabricacdo. Isso permite que as empresas tomem decisdbes embasadas que
resultardo em vantagens financeiras sustentaveis e um posicionamento competitivo

duradouro.
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