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Resumo
Este trabalho tem por objetivo investigar a influéncia de lodo proveniente de estagdo de
tratamento de &agua, nas propriedades de queima de massa de cerdmica vermelha,
comumente utilizada para fabricagao de tijolos, telhas, pisos rusticos e blocos estruturais. O
lodo foi coletado na etapa de filtracdo de uma estacdo de tratamento de agua de municipio
do interior do Estado do Rio de Janeiro. Foram preparadas composi¢cdes com percentuais
de lodo de 0, 5, 10, 20 e 30% em peso incorporados na massa de ceramica argilosa.
Corpos-de-prova cilindricos foram obtidos por prensagem uniaxial a 20 MPa para queima a
700°C. As pecas produzidas foram submetidas a ensaios de compressao diametral, retracéao
linear e absorcao de agua. Os resultados indicaram que a incorporagao de lodo de estagéo
de tratamento de agua aumenta a porosidade da ceramica acarretando um incremento da
absor¢do de agua e reducdo da resisténcia mecanica. Os resultados sinalizam para uma
avaliacdo com incorporagdes de lodo em quantidades menores que 5% em peso.
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EVALUATION OF THE INCORPORATION OF SLUDGE OF FILTER OF ETA IN
RED CERAMICS
Abstract
This work had as its objective to investigate the influence of a sludge from a water treatment
station, WTS, in the firing properties of red ceramic bodies commonly used to fabricate
bricks, roofing tiles, rustic ceramic tiles and structural bricks. The sludge was collected at the
filter stage of a municipal WTS in the State of Rio de Janeiro. Compositions were than
prepared with incorporation of 0, 5, 10, 20 and 30 wt. %. Cylindrical specimens mold pressed
from these compositions with a 20 MPa uniaxial pressured were fired at 750°C. These
specimens were tested for the diametral compression, linear shrinkage, water absorption and
loss on ignition. The results indicated that the WTS sludge incorporation increases the
porosity of the ceramic, which causes an increment in the water absorption and a reduction
in the mechanical strength. This results indicate that the amount of incorporated WTS sludge
should be lesser than 5 wt. %.
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! Contribuigédo técnica apresentada na 61° Congresso Anual da ABM, de 24 a 27 de julho de 2006,
Rio de Jeneiro — RJ
Engenheiro Mecéanico, Gerente de Meio Ambiente e Recursos Hidricos TECNORTE - Pq de Alta
Tecnologia do Norte Fluminense.
Engenheiro Mecénico, professor associado do Laboratério de Materiais Avangados, LAMAYV, da
Universidade Estadual do Norte Fluminense, UENF, Av. Alberto Lamego 2000, Campos dos
Goytacazes.
Técnico em Saneamento, Diretor do Interior da CEDAE — Cia. Estadual de Aguas e Esgotos —RJ.
Engenheiro Civil, professor associado do Laboratério de Eng. Civil, LECIV, da Universidade
Estadual do Norte Fluminense, UENF, Av. Alberto Lamego 2000, Campos dos Goytacazes.
Engenheiro Metalurgista, sécio da ABM, professor titular do Laboratério de Materiais Avangados,
LAMAYV, da Universidade Estadual do Norte Fluminense, UENF, Av. Alberto Lamego 2000,
Campos dos Goytacazes.

2

875



61° Congresso Anual da ABM

1 INTRODUGCAO

A incorporacédo de residuos solidos industriais € municipais em argilas para
fabricagdo de ceramica vermelha vem se tornando uma pratica bastante investigada
no meio cientifico."? Isto é atribuido & possibilidade de se dar uma destinacéao final
ambientalmente correta aos residuos bem como uma inertizacdo de elementos
potencialmente toxicos. Alguns tipos de residuos podem ainda contribuir para
melhorar o processamento da ceramica e suas propriedades tecnoldgicas.!"?

O setor de saneamento basico em todo o mundo é de grande importancia
para a qualidade de vida da populacdo. No entanto, esta atividade em muitos
municipios brasileiros gera enormes quantidades de residuos que sao descartados
diariamente nos corpos hidricos.® O simples descarte deste residuo que vem das
unidades de decantacdo e filtragdo de Estacdes de Tratamento de Agua (ETA),
acaba causando poluicdo no meio ambiente. Assim, esta pratica deve ser evitada,
devido ao alto grau poluidor gerado pelas contaminagdes de matéria organica que
chega a ser letal para a espécie humana. Desta forma, € necessario o emprego de
tecnologias limpas que permita o seu aproveitamento ou reciclagem como matéria
eco-eco (econbmica — ecologica), pois, levando-se em conta o elevado potencial
poluidor, seu manuseio e descarte representam um alto custo na operagao das
industrias.

O aproveitamento de lodos de ETAs na industria de ceramica vermelha pode
contribuir para diminuicdo do impacto ambiental gerado pelas retro-lavagens diarias
nas ETAs que descartam os lodos de volta ao meio aquatico. Pode-se ainda reduzir
a quantidade de ar?ila utilizada, fazendo com que este recurso nao renovavel torne-
se mais duradouro.®

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da
incorporacgao de até 30% em peso de lodo de filtro de ETA nas propriedades de uma
massa de ceramica argilosa utilizada para fabricacdo de blocos de vedagao e de
telhas.

2 MATERIAIS E METODOS

Para realizagado deste trabalho foram utilizados os seguintes materiais: massa
argilosa utilizada para fabricacdo de ceramica vermelha no municipio de Campos
dos Goytacazes e um lodo proveniente da limpeza das unidades de filtracdo da
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) da CEDAE do municipio de Itaperuna,
noroeste do Estado do Rio de Janeiro, conforme mostra a Figura 1. A massa de
ceramica vermelha é predominantemente composta de caulinita, quartzo, mica
muscovita e gibsita.®
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Figura 1. Coleta do lodo de ETA do filtro.

ApoOs coleta das matérias-primas, foi realizado um beneficiamento que
consistiu de secagem a 110°C até peso constante, destorroamento manual e
peneiramento em malha 20 (840 um).

A composicao quimica do lodo de ETA foi determinada por fluorescéncia de
raios-X em equipamento Philips PW 2400. Foram elaboradas cinco composi¢des
com incorporagao de lodo de ETA a massa de ceramica vermelha nos seguintes
percentuais em peso: 0, 5, 10, 20 e 30. Estas composi¢des foram homogeneizadas
a seco em galga misturadora de pista lisa por 30 minutos.

Corpos-de-prova cilindricos com diametro de 20,1 mm e espessura de 0,9
mm foram conformados por prensagem uniaxial a 20 MPa. Em seguida, os corpos-
de-prova com umidade de 8% foram inicialmente secos em estufa a 110°C até peso
constante. A queima dos corpos de prova foi realizada em forno de laboratério a
700°C, tipica temperatura de queima de blocos de vedacgdo por industrias de
Campos dos Goytacazes. As propriedades tecnoldgicas de queima determinadas
foram: absorg¢ao de agua, retragéo linear e compressao diametral.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra a composicao quimica do lodo de ETA de filtro. Observa-
se que o lodo apresenta elevada perda ao fogo PF, que esta associada, sobretudo,
a presenga de matéria organica. A desidratacédo de hidroxidos e a desidroxilagao de
argilomoneral, a caulinita, também contribuem para a perda de massa do residuo.
Com relagao aos 6xidos, o lodo é predominantemente composto de alumina — Al,O3,
silica — SiO, e hematita — Fe;03. O elevado teor de alumina estd associado a
presenca de gibsita (hidroxido de aluminio — Al(OH)3) proveniente tanto da reagao do
de sulfato de aluminio, floculante, quanto do préprio material particulado do residuo.
A alumina também esta presente nos aluminosilicatos como a caulinita. A silica esta
associada também a argila e a presenga de quartzo. A hematita também esta
associada a argila como impureza, bem como substituindo parcialmente a alumina
no reticulo cristalino da argila. Os demais 6xidos estdo associados a impurezas
presentes como cations trocaveis na estrutura da argila.

Tabela 1. Composicdo quimica do lodo de ETA de filtro (% em peso).

Si02 A|203 F9203 P205 K20 CaO TiOz Mn02 PF
14,49 120,19 | 6,23 | 0,53 |0,14| 0,13 | 0,39 | 0,19 | 57,73
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As Figuras 2 a 4 apresentam as propriedades tecnologicas das
composi¢des estudadas queimadas a 700°C, que corresponde a temperatura
comumente empregada pelas industriais ceramicas de Campos dos Goytacazes
para fabricacao de blocos de vedacéo.

De acordo com a Figura 2, que mostra a absor¢do de agua da massa de
ceramica vermelha em funcédo da quantidade de lodo de ETA incorporado, observa-
se que a adigdao de lodo aumenta significativamente a absor¢do de agua da
ceramica vermelha com incorporacoes a partir de 10% em peso.

De acordo com a Figura 3, observa-se que a incorporagédo de lodo de ETA
tende a aumentar a retracido linear de queima da massa de ceramica vermelha.
Entretanto, ndo ocorreu variagao significativa no parametro analisado em fungao do
incremento de lodo de ETA incorporado.
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Figura 2. Absorgéo de agua da massa de ceramica vermelha queimada a 700°C em fung&o do teor
de lodo de filtro de ETA incorporado.
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Figura 3. Retragio linear da massa de ceramica vermelha queimada a 700°C em funcgéo do teor de
lodo de filtro de ETA incorporado.
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A Figura 4 mostra o comportamento da compressao diametral da massa
ceramica em funcdo da quantidade de lodo de ETA incorporado. Observa-se que a
compressao diametral diminui significativamente com o incremento de lodo de ETA.
Este comportamento esta associado com a elevada perda de massa que ocorre
durante a queima do lodo de ETA, gerando porosidade.
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Figura 4. Compresséo diametral da massa de ceramica vermelha queimada a 700°C em fungéo do
teor de lodo de filtro de ETA incorporado.

Os resultados apresentados indicam um incremento da absor¢do de agua,
incremento da retracdo linear e redugdo da resisténcia mecanica com a
incorporagao de lodo de ETA a uma massa de ceramica vermelha queimada a
700°C. Estes resultados estdo associados a um incremento significativo da perda de
massa durante a queima da ceramica vermelha. A perda de massa contribui para o
aumento da porosidade da ceramica, justificando assim os resultados tecnoldgicos
das ceramicas queimadas. De acordo com a composicao quimica do lodo de ETA,
Tabela 1, a sua elevada perda ao fogo de 57,73%, conforme ja discutido, esta
associada a presencga, sobretudo, de matéria organica.
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4 CONCLUSOES

Neste trabalho de caracterizacdo de um lodo de filtro de ETA e avaliagao de
sua influéncia nas propriedades de queima da ceramica vermelha, foi possivel
concluir que a incorporagao de lodo em até 5% em peso na massa argilosa néo
alterou a absorcdo de agua e a retragdo linear da ceramica queimada. Entretanto,
sua incorporagdo em qualquer quantidade investigada acarretou uma drastica
reducdo da resisténcia mecanica da ceramica. Os resultados indicam que a
reciclagem de lodo de filtro de ETA em ceramica vermelha deve ser realizada em
pequenas quantidades.
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