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RESUMO

MEDEIROS, Akim Alexandre Cardoso. Viabilidade de utilizacdo do lodo de estacao
de tratamento de efluentes industriais em materiais ceramicos. 2018. Quarenta e trés
folnas. Monografia (Especializagdo em Gestdo Ambiental em Municipios).
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2018.

Os residuos sélidos estao se tornando um problema grave ao no planeta, pois cada
vez mais temos diferentes tipos de processos e residuos industriais, formas de
tratamento de residuos passaram a ser prioridade, a simples disposigao final no solo
ja ndo é uma opgéao resolutiva A presente monografia justifica-se pela demanda
crescente em encontrar maneiras de reutilizagcao de residuos e subprodutos de origem
nao perigosa, denominados classe Il pela ABNT 10004/2004. Este estudo que tem
por método a pesquisa bibliografico aborda resultados de pesquisa referente ao
reaproveitamento de lodo de estacédo de tratamento de efluentes, este residuo sdlido
tem recebido atengcdo especial devido a grande quantidade produzida e,
consequentemente, ao custo demandado para destino em aterros industriais. Por se
tratar de um residuo de caracteristica classe Il em sua maior parte, ainda temos a
crescente problematica de envio para disposi¢cao final nos aterros sanitarios. O
presente trabalho levantou a possibilidade da incorporagéo do lodo de estagbes de
tratamento industriais para dar viabilidade ao residuo sélido e de incorporagdo em
massas ceramicas para producdo de diversos produtos através de pesquisa
bibliografica. Através da pesquisa observou-se que € possivel adicionar lodo de
estacao de tratamento em massas ceramicas e com o beneficio ambiental de que os
residuos nao serdao mais dispostos em aterros e sim reutilizados como subprodutos.

Palavras-chave: Residuos sélidos, materiais argilosos, efluentes liquidos, ceramicas.



ABSTRACT

MEDEIROS, Akim Alexandre Cardoso. Feasibility of using sewage sludge from
industrial effluents in ceramic materials. 2018. Quarenta e trés folhas. Monografia
(Especializacdo em Gestdo Ambiental em Municipios). Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Medianeira, 2018.

Solid waste is becoming a serious problem on the planet, as more and more we have
different types of processes and industrial waste, forms of waste treatment have
become a priority, the simple final disposal in the soil is no longer a resolutive option.
monograph is justified by the growing demand to find ways to reuse waste and by-
products of non-hazardous origin, denominated class Il by ABNT 10004/2004. This
study, whose method is the bibliographic research, deals with research results
regarding the reutilization of sewage treatment plant sludge, this solid waste has
received special attention due to the large quantity produced and, consequently, to the
cost demanded for destiny in industrial landfills. Because it is a class Il waste for the
most part, we still have the growing problem of sending for final disposal in landfills.
The present work raised the possibility of the incorporation of sludge from industrial
treatment plants to give viability to the solid residue and of incorporation in ceramic
masses to produce several products through bibliographic research. Through the
research it was observed that it is possible to add treatment plant sludge to ceramic
masses and with the environmental benefit that the waste will no longer be disposed
of in landfills but reused as by-products.

Keywords: Solid wastes, clayey materials, liquid effluents, ceramics.
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1 INTRODUGCAO

A urbanizagcdo associada ao desenvolvimento econdmico-industrial é
responsavel pelo surgimento de grande quantidade e variedade de residuos,
resultando, esse fenbmeno, em imensos depositos e aterros que degradam o meio
ambiente a médio e longo prazo. Para Pereira (2016), esta preocupag¢do tomou uma
dimensao mundial, e esta chamando a atencdo da comunidade internacional a tal
ponto que varios paises tém trabalhado no estudo de solugdes para a diminuicdo da
geragéao ou reutilizagao destes residuos industriais, urbanos ou agricolas.

Os residuos solidos se tornaram uma questdo complexa para a humanidade,
formas de tratamento de residuos passaram a ser prioridade, a simples disposi¢ao
final no solo ja ndo € uma opgao resolutiva, no entanto, vem sendo largamente
utilizada, o que s6 faz aumentar a necessidade de minimizagdo dos efeitos do
desenvolvimento da sociedade contemporéanea ao longo do tempo, efeitos estes nem
sempre benéficos ao meio ambiente, a vida e ao proprio ser humano. (ARMSTRONG,
2006).

Enquanto por um lado a disposi¢ao final de residuos em aterros licenciados
vem sendo uma alternativa legalmente viavel para armazenar permanentemente
residuos de origem perigosa ou nao, vislumbra-se que a reutilizacdo de residuos ou a
minimizacao da sua geracgao deve ser o foco no sistema de gestdo ambiental para que
o aterro deixe de ser utilizado como alternativa primaria de disposi¢ao final. Com o
auxilio de novas tecnologias e estudos aprofundados deve-se criar alternativas
eficazes de utilizagdo de residuos e sub-produtos em processos que ndo agridam o
meio ambiente. (DOS SANTOS et al., 2006)

A presente monografia justifica-se pela demanda crescente em encontrar
maneiras de reutilizacdo de residuos e subprodutos de origem nao perigosa,
denominados classe Il pela ABNT 10004/2004.

A ideia de que todos os residuos gerados necessariamente devem ser
dispostos em aterro parece ultrapassada. No intuito de solucionar, ou a0 menos
mitigar essa disposicdo é essencial que haja uma reflexdo, olhando a fundo a
composicao de cada material e no que ele se transformou, a fim de dar um destino

sustentavel para cada tipo de residuo.



Por isso, este estudo tem por escopo demonstrar que a disposicao final do
residuo no solo € a ultima opgdo a ser utilizada na gestdo ambiental, o foco, no
presente trabalho € entender o processo da geracgao do lodo da estacao de tratamento
de uma industria que gera efluentes acidos e identificar possiveis destinos para tal
subproduto.

O objetivo deste estudo foi avaliar e identificar alternativas e viabilidade para
o destino final do lodo gerado no processo de tratamento de efluente acido sulfurico
residual em uma industria que gera efluentes acidos, apurando a sua classificagao
através da ABNT 10004/2004 quanto a sua denominacéo. Contudo o foco do destino
final deste estudo foi o emprego em artefatos ceramicos, como forma de
reaproveitamento de residuos.

Os objetivos especificos foi deixar de adotar como metodologia de destino
final o aterro sanitario, aumentar a competitividade de industrias ceradmicas na
insercao de residuos na massa ceramica e criar uma cultura que todo residuo nao lixo

e sim um produto diferente do que ndo conhecemos.



2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

O presente estudo de carater exploratério, pretendeu demonstrar resultados
para que a seja repensado a disposigao final de residuos e analisar a viabilidade da
utilizacdo do lodo de estacdo de tratamento de efluentes industriais acidos em
materiais ceramicos.

Para a realizacdo do procedimento de coleta de dados, serdo utilizadas um
conjunto de normas técnicas, trabalhos académicos publicados via internet e livros
especificos de destinagao de residuos sdlidos e viabilidades.

Posteriormente, foi realizado a analise bibliografica de pesquisas onde
utilizaram lodo de estacao de tratamento de efluentes como subproduto na industria
ceramica e em que quantidade percentual ele pode ser utilizado na formulagao de
peca de ceramica, a qual determinou a viabilidade do emprego desse subproduto no

ramo da atividade identificada.



3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

3.1 INDUSTRIA CERAMICA

O setor de ceramico no Brasil esta concentrado nos estados de S&o Paulo,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, onde 60 milhdes de toneladas de argila sao
movimentadas por ano, com reflexos nas vias de transportes e no meio ambiente de
lavra de argila. Esse setor representa uma parcela importante na geragao de
empregos, estima-se que o setor emprega 400 mil empregos diretos, 1,25 milhdes de
indiretos e um faturamento anual de R$ 6 bilhdes. (NAZARE, 2006)

Para Motta Bustamante e Carlos Bressiani (2000), o mercado brasileiro
convencionou definir e inserir o setor ceramico em segmentos separados a partir dos
produtos produzidos e comercializados. A seguir estdo listados na tabela 1 os
principais segmentos brasileiros, classificados pelo valor anual de sua produgao, e na

sequencia a figura 1 sdo mostradas as localizagdes no Brasil da produgéo de alguns

segmentos:
Tabela 1: Tipos de materiais ceramicos seguidos pela produgao.
Valor da produgéao
Segmento
(1.000 US$/ Ano)
Ceramica estrutural (Vermelha) 2.500.000
Revestimentos (Pisos e Azulejos) 1.700.000
Matérias primas naturais 750.000
Refratarios 380.000
Ceramica técnica, especiais, outras. 300.000
Sanitarios 200.000
Louca de mesa e adorno 148.000
Fritas, vidrados e corantes. 140.000
Matérias primas sintéticas 70.000
Ceramica elétrica 60.000
Equipamentos para ceramica 25.000
Abrasivos 20.000
Total do setor 6.393.000

Fonte: MOTTA BUSTAMANTE e CARLOS BRESSIANI, 2000.



Figura 1: Localizagdo da producgao brasileira de alguns segmentos ceramicos

Sanitarios

dddd Refratarios
s
AAAS

Louca de Mesa ™ f

2
Ceramicas -

A4

Fonte: MOTTA BUSTAMANTE e CARLOS BRESSIANI, 2000.

No setor das industrias ceramicas pode-se oberserva uma diferencia
regionalizada de segmentos como demonstra a figura 1, por conta disso existe muita
competitividade, a exigéncia por produtos com qualidade é requisito essencial para a
permanéncia da empresa no mercado. Nesse sentido, 0 segmento percebe a
necessidade de enquadrar seus produtos as exigéncias técnicas, o que o padroniza e
proporciona redugao de custos e de impacto ambiental. (OLIVEIRA, 2011).

Este setor se destaca na reciclagem de residuos industriais e urbanos em
virtude de possuir elevado volume de produgao que possibilita o consumo de grandes
quantidades de rejeitos e que, aliado as caracteristicas fisico-quimicas das matérias-
primas ceramicas e as particularidades do processamento ceramico, faz da industria
ceramica uma das grandes opg¢des para a reciclagem de residuos solidos no Brasil.
(OLIVEIRA, 2011).



3.1.1 Matéria-prima da industria ceradmica

A principal matéria-prima da industria cerdmica é a argila, que é
incorporada aos produtos em sua forma natural ou é previamente beneficiada e
processada. Para que a utilizagdo da argila seja economicamente viavel na produg¢ao
da ceramica € necessario que essa matéria-prima tenha um custo de extracido e
beneficiamento baixo. De maneira geral a argila é classificada em dois grupos de
caracteristicas fisico-quimicas: (1) plasticos que sao considerados materiais argilosos
e (Il) ndo plasticos e podem ser fundentes, inertes, carbonatos e talcos. Estes
aspectos interferem na fase de conformacdo das pecas ceramicas, tais como
trabalhabilidade e resisténcia mecanica, e no processamento térmico, como estrutura
e cor. (PRESOTTO, 2012).

Para Vieira (1997), os produtos de origem ceramica sado geralmente
classificados em duas grandes categorias, os materiais ceramicos tradicionais, e os
materiais ceramicos avangados. As ceramicas tradicionais sdo processadas a partir
de matérias-primas naturais e submetidas a métodos convencionais de fabricagao e
podem ser subdivididas em ceramica vermelha ou estrutural, ceramica branca,
ceramica de revestimento, ceramica refrataria, cimento, gesso e cal, vidrado, fritas e
corantes, e vidros. Ja as ceramicas avangadas sao processadas normalmente a partir
de matérias-primas sintéticas e se dividem em ceramica mecéanica, ceramica elétrica,
ceramica quimica, bio-ceramica e ceramica espacial. A grande quantidade de matéria-
prima disponivel faz com que haja um crescimento constante neste segmento, aliados
a modernizagao industrial, estabilidade econémica e baixo consumo per capita.

Para a produgédo de revestimento ceramico, as especificagdes técnicas
exigem uma formulacao especifica para uma maior qualidade e durabilidade, como
por exemplo, a fundéncia, estabilidade dimensional e cor de queima. Atualmente
nenhuma matéria prima in-natura apresenta tais qualidades que possam substituir
essa mistura na utilizagdo da producao de revestimentos ceramicos. (Pinheiro, 2009)

Uma forma muito utilizada para se garantir o maior desempenho da
ceramica € o processo de produgdo a partir de uma matriz vitrea e um agente que
reforca a natureza cristalina. A matriz vitrea compde a maior parte do material
ceramico, e garante a diminuigdo da porosidade em um ciclo de queima rapido com
temperaturas relativamente baixas, enquanto o agente de reforco de natureza

cristalina atua no sentido de reduzir a fragilidade da matriz vitrea. Uma das
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combinacdes mais acessiveis e econbmicas € baseada no sistema ternario SiO2 —
Al203 — R20, sendo R20 um 6xido alcalino fundente. (PINHEIRO, 2009)
3.1.2 Formulacao da massa ceramica

De acordo com Duarte (2008), a elaboragdo da massa ceramica é realizada
geralmente com argila de plasticidade elevada denominada empiricamente de argila
“gorda”. A referida argila possui caracteristica granulométrica fina e € composta de
argilominerais, que sera misturada com a argila “magra”, de caracteristica menos
plastica com uma quantidade pré-determinada de quartzo. Para que se obtenha um
produto de qualidade, essa mistura ndo pode ser feita de forma aleatdria, por isso nas
etapas anteriores da fabricagdo ocorre um estudo de produto e matéria prima
chamado de formulacdo. Na formulagdo, a proporcdo das matérias primas é
fundamental para dar o equilibrio ideal e conferir a ceramica a plasticidade e
fusibilidade necessaria a fim de propiciar maior resisténcia mecanica pos-queima.

Para Mendonga (2017) € de suma importancia a anadlise da composigao
granulométrica para a definicao da formulagdo da massa ceramica. Ainda observa que
as argilas de granulometria muito fina apresentam boa plasticidade e alta resisténcia
mecanica, mas necessitam de uma quantidade consideravel de agua para
desenvolver esta plasticidade. As argilas com pouca plasticidade reduzem
consideravelmente a necessidade de agua, proporcionando uma redugéo do ciclo de
secagem.

O referido autor cita o diagrama granulométrico de Winkler para definir a
formulacdo segundo os parametros de granulagdo da matéria-prima. Para se
classificar a matéria-prima no referido diagrama é preciso dividir sua composi¢cao
granulométrica em trés fragdes, a saber, argila plastica (porcentagem inferior a 2um),
argila arenosa (porcentagem entre 2 e 20 ym) e a desplastificagao (porcentagem da
fragdo superior a 20pm). O encontro das paralelas tragadas a partir de cada um dos
trés lados do triangulo determina a referida posicdo. Observa-se que, na pratica
ceramista, a utilizagao da classificacdo granulométrica da massa é empirica, baseada
na experiéncia do ceramico pratico, o que dificulta a padronizacédo e a formalizagao

dos conhecimentos da area.
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Figura 2: Diagrama granulométrico de Winkler.
Fonte: Mendonga, 2017.

Com o objetivo de aprimorar as propriedades tecnolégicas dos produtos
Amaral (2016), citou que reformulou, usando o diagrama de Winkler, uma massa
ceramica empregada para fabricacdo de telhas ceramicas, onde foi adicionando
residuo de granito. A massa ceramica foi reformulada de forma tal que, as matérias-
primas separadas nao eram adequadas para fabricacao de telhas ceramicas, entao
foi feito a dosagem das matérias-primas para que esta nova massa estivesse na
dosagem e granulometria correta para fabricagcdo dos artefatos cerdmicos. Os
resultados obtidos pelo autor demostraram que a massa reformulada obteve melhora
na plasticidade, retracdo linear, absor¢cdo de agua e resisténcia mecanica.
Comprovando assim a eficiéncia da utilizacdo do diagrama de Winkler para

reformulacdo de massas ceramicas na fabricagcao de telhas.
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3.1.3 Conformacao dos artefatos ceramicos

Este passo é responsavel por moldar o artefato ceramico, sendo possivel
0 emprego das mais variadas formas. A conformacéo é dividida em quatro tecnologias
de produgao baseadas na consisténcia da combinagao da massa, sao elas: métodos
de extrusdo, de prensagem a seco, de moldagem plastica e de colagem.
Especificamente a conformacgéo plastica engloba a produgéo de artefatos a partir de
uma mistura homogénea da matéria prima e aditivos que proporcionam uma massa
plastica coesa e deformavel, e também de manter sua forma pré-determinada.
(SETZ,2011).

Atualmente existem varios métodos de conformacao para pecas ceramicas:
a colagem, prensagem, extrusdo e torneamento. As caracteristicas do produto
desejado dependem fundamentalmente da geometria. A massa ceramica, ainda
umida e na fase plastica é colocada em uma extrusora, onde € compactada e for¢ada,
por um pistdo, a passar através de um molde. Obtém-se, portanto, uma massa
extrudada, com dimensdes desejadas, que €, em seguida, cortada, obtendo-se,

assim, as pecas: tijolos furados, blocos, tubos, telhas etc. (SILVA, 2009).

3.2 OBTENGAO DA MATERIA-PRIMA DE ARTEFATOS CERAMICOS POR MEIO DE
TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS

Feita a analise da matéria-prima dos artefatos ceramicos, apresentadas
suas caracteristicas, bem como verificados os elementos que compde a massa da
ceramica, passaremos a delinear o estudo sobre o resultado “lodo”, advindo do
tratamento de agua de efluentes industriais, a fim de verificar se este subproduto

podera compor a massa da produg¢ao da ceramica.

3.2.1 O processo de tratamento de agua

Para Camargo (2014) o processo de tratamento de agua é realizado com o
objetivo de melhorar sua qualidade. Tal procedimento requer diversas etapas, que
devidamente observadas, garantem a pureza da agua. Por meio de processos e
operagdes com introdugao de produtos quimicos, a dgua inadequada para 0 consumo
humano é transformada em um produto que esteja de acordo com o padrao de
potabilidade.



13

O tratamento de agua pode tornar-se mais complexo e de elevado custo
devido as impurezas advindas dos mananciais de coleta de agua, como despejo de
residuos com alto teor de matéria organica. No procedimento convencional de
tratamento agua aplica-se a sedimentagao com uso de coagulantes e € compreendido
pelas seguintes operagdes unitarias, como pode ser verificado na imagem abaixo:
coagulagao, floculagdo, decantacgao, filtragdo para a clarificagdo da agua, seguida da
corregao do pH, desinfecgao e fluoretagcao. (CAMARGO, 2014)

icadores de atores que influenciam a
Indicad d Fat nfl
Processo Objetivo Etapa referéncia eficiéncia
Concentracio de matéria
Volume de suspensa, coloidal e dissolvida,
Coagulagdo  coagulante e custos pH. temperatura, dosagem de
operacionais. coagulante e tempo de mistura
riapida
tuikos Eficiéncia da etapa anterior
- ciéncia da etapa anterior,
Floculagio densidade dos : e
& A quantidade de agitagiio,
Remogiio de Dp(_‘ri;(:‘i(ll'l\ﬂi‘%- concentragdo de fiocos
turbidez, cor e, de Turbidez, cor,
Clarificagio  forma secundaria, sdlidos dissolvidos
matéria orginica € SuUsSpensos, Eficiéncia das etapas
natural. Decantagio quantidade de lodo anteriores, lamanho e
decantado e densidades dos flocos,
velocidade de quantidade de agitagio.
decantagio, custos
operacionais.
. Escolha do tipo de filtro, o
> . Turbidez, cor, . '
Filtragao i stk tamanho do material a ser
SOLIAOS SUsSpensos e = ; =
dissol \_{):J'm filtrado, o método de filtragio
- ' escolhido
Tempo de contato com a dgua,
Eliminagio de Niimero mais provivel tipo de agente quimico,
Desinfeccio MICrorganismos - de coliformes, quantia intensidade e natureza do
patogénicos de desinfetante e outros  agente fisico utilizado como
produtos usados. desinfetantes e tipos de
organismos
5 Combate e - - g -
Fluoretacio e Concentragio de flior
prevengio a cdrie
y - Combate a corrosio Volume de cal
Corregio de 7 - .
- e incrustagio nos - hidratada ou carbonato -
acidez i
encanamentos de sodio

Figura 3: — Indicadores de referéncia e os fatores que influenciam na eficiéncia do tratamento
Fonte: Camargo, 2014.

O processo de tratamento de agua tem o objetivo principal de adequar a
agua bruta aos padrdes estabelecidos na Portaria do Ministério da Saude 2914 (2011),

possibilitando uma gestdo adequada e minimizando os custos de implantagao,
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manutengao e operacao. A selegcédo da tecnologia de maior eficiéncia deve ter em seu
principio basico os seguintes parédmetros: caracteristicas da agua coletada, custos
envolvidos, manejo e confiabilidade dos equipamentos, flexibilidade operacional,
localizagdo geografica e caracteristicas da populagdo. Dentre as tecnologias
empregadas na estacao de tratamento de agua podemos citar os principais métodos:
Filtracdo utilizada em etapas multiplas, filtragdo direta descendente, filtragdo direta

ascendente, dupla filtracao, floto-filtragao e ciclo completo. (BRAGA,2014).

3.2.2 Neutralizagao de efluente residual acido

A neutralizagao consiste em uma etapa comum dos sistemas de tratamento
de efluentes de origem acida. Este procedimento visa aumentar o pH de efluentes
acidos (pH<4) até a fase de neutralidade basica (6<pH=<8). O processo ira produzir a
precipitacdo de matérias que estao presente no efluente como, por exemplo, chumbo,
ferro, zinco, manganés, entre outros, além da precipitacdo do sulfato de calcio por
conta do tipo de tratamento. No tratamento de efluentes acidos € comum a utilizagcéo
da cal virgem (CaO) ou cal hidratada [Ca(OH)z] por conta do seu poder alcalino e ao
seu baixo custo. (WASNIEWSKI, 2006)

Para Pinto (2018) o emprego de cal nos processos de tratamento de aguas
residuais ja € bastante comum, e geralmente é utilizada para a neutralizagéo e
corregao de pH. A cal, por proporcionar expressiva carga catidnica, pode auxiliar na
retirada de poluentes. Portanto, o uso de cal para a remogao de alguns poluentes
surge como uma opg¢ao viavel econdbmica, ambiental e quimicamente. Apos a
neutralizacao do efluente, a precipitacdo do lodo presente no efluente sera de maneira
gradativa, este lodo que pode ser encaminhado para a agricultura no processo de

calagem, pois se apresenta caracteristicas de residuo de origem nao perigoso.

3.2.3 Coagulagéo e floculagao

Quando da inser¢cao de produtos quimicos, como a cal, na agua a ser
tratada, ou seja, no efluente, ocorre a desestabilizagcdo das particulas sodlidas
suspensas, resultando em fragmentos coloidais. Nesse momento, acontece a
coagulagao dessas particulas, que serao precipitadas/transportadas para o fundo do
tanque. Esse fendbmeno de “transporte de particulas sélidas” € conhecido como
floculacao. Esta é parte importante do procedimento de coagulagéo e nao se trata de
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um processo distinto que ocorre opcionalmente apos a etapa de coagulagdo. Contudo,
no setor industrial, o termo conhecido como floculagédo € utilizado com quase
unanimidade para denominar o processo de envelhecimento dos flocos apds dosar o
coagulante. (MELLO, 2012).

No método de coagulagdo ocorrem duas etapas distintas de misturas, a
saber: a mistura rapida e a lenta. A mistura rapida tem o objetivo de espalhar o produto
coagulante por completo para maior aproveitamento (neste momento € que se faz a
medicao do pH pois este fator interfere diretamente na formagao dos coagulos). Na
mistura lenta, apés a desestabilizacdo das particulas suspensas, inicia-se a
floculagédo, onde se agita suavemente a mistura, para que ocorram choques entre as
particulas e para que se aglomerem formando particulas maiores, que

consequentemente compdem um lodo no fundo do tanque (MARTINS, 2012).

3.2.4 Lodo da estacéo de tratamento

Segundo Areais, (2015) uma das praticas estudadas para destinagao
correta do lodo de estacéo tem sido a utilizagdo em materiais da construgao civil, como
por exemplo, blocos de vedagéo e telhas a base de material argiloso. A variabilidade
natural das caracteristicas das argilas associada as técnicas de processamento
relativamente simples, e ainda ao baixo desempenho exigido para esses produtos,
permitem a presencga de niveis de impurezas relativamente elevados. Com isso, se
podem incorporar outros tipos de materiais resultantes das mais diversas fontes
geradoras.

Esclarece Godoy (2013) que, diante do constante aumento populacional,
os problemas ambientais resultantes da geracdo de residuos exigem agdes que
viabilizem o equilibrio entre consumo e reuso destes subprodutos. No caso do lodo de
estagcao de tratamento ndo é diferente, se por um lado a destinacao final diretamente
no solo demandaria, a cada dia, areas maiores para fazer disposicao final, por outro,
poderia deixar de ser apenas um problema sobre como e onde ser descartado, para
se tornar um subproduto que pode reduzir o uso de recursos naturais em processos
produtivos semelhantes ou ndo, beneficiar solos degradados, entre outras aplicagbes

que vao agregar valor a algo que até entdo gerava custos para ser dispensado.
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Desse modo, foram realizados estudos para que subprodutos como o lodo
de origem industrial pudesse ser reutilizado na industria ceramica, os quais foram

compilados abaixo:

3.2.5 Aincorporagéao do lodo industrial na massa ceramica

O estudo de Moreira, Oliveira e Lima (2001) foi avaliar a adigdo do lodo de
estacao de tratamento da industria téxtil para a fabricagdo de artefatos de cerémica
vermelha. O lodo empregado era constituido essencialmente por corante (utilizado no
tingimento de tecido), e dos compostos sulfato de aluminio e polieletrélito catidnico
(que sao basicamente os produtos quimicos usados como floculante na estagao de
tratamento de efluentes). Observou-se que € possivel a utilizagcdo dos lodos da
estacao de tratamento para a fabricacao de artefatos de ceramica, desde que se utilize
a proporcdo adequada de argila-lodo e argilas de natureza adequada com o
tratamento térmico apropriado.

Na pesquisa realizada por Rodrigues (2013), os resultados alcancados
mostram que o lodo de estagao de tratamento industrial pode ser usado como uma
matéria-prima alternativa de custo reduzido em substituicdo parcial de até 1,25% em
peso de solo na produgao de tijolos de solo-cimento. Foi demonstrado que o lodo de
estacdo de tratamento e a matéria prima original apresentam caracteristicas fisica,
quimica e mineralégica muito diferenciada. A incorporagao do lodo de estagado de
tratamento provocou alteragcdes expressivas nas caracteristicas como a absorc¢ao de
agua, massa especifica bulk e na a resisténcia compressao dos blocos cimenticios de
solo-cimento. O lodo de estacdo de tratamento tende a acrescentar o teor de
particulas finas na massa, matéria organica e plasticidade da mistura no solo cimento,
o que interfere na hidratacdo do cimento. Portanto, o reuso de lodo de lodo de estagao
de tratamento em tijolo solo-cimento tem que ser usado de forma limitada.

Para Areias (2016), o lodo da ETE do ponto de vista mineral é constituido
principalmente por carbonato de calcio, gipsita, quartzo e heterosita, aparecendo
também os minerais caulinita, muscovita e rutilo. A massa ceramica identificada é rica
em caulinita e quartzo com presenca de albita, gibbsita, muscovita, montmorillonita e
ortoclasio. O estudo verificou que o residuo de ETE tende a reduzir a resisténcia a
compressao € aumentar a absorgao de agua, ocasionando superficies rugosas que
influenciando na porosidade, deixando-a mais aberta. Portanto, com os resultados
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alcancados, verificou que é possivel adicionar o lodo de ETE para destino final na
massa de ceramica vermelha, no entanto ressalta-se que a proporcao de lodo na
massa tende-se a se tornar estavel em torno de 2,5% na mistura.

Para Aquino (2015) apds os testes das caracteristicas da matéria prima, o
lodo da ETE foi adicionado na massa de argila nas propor¢des de 2%, 4%, 6%, 8% e
10%, e feito o teste em todas as temperaturas de queima, 950°C, 1050°C e 1150°C,
e constatou que houve alteragao nas propriedades fisicas e quimicas dos corpos de
provas produzidos. Quanto a perda ao fogo, o corpo de prova apresentou-se um
aumento com maior percentual de lodo adicionado na massa, apds queima a retragao
linear diminuiu com a adi¢ao de lodo, a absor¢ado de agua cresceu com a adi¢ao de
lodo, proporcionando pegas mais porosas e portanto menos resistentes.. Deste modo,
com base no estudo apresentado é possivel utilizar 2% de lodo em massas argilosas
utilizadas pelas industrias de ceramica.

Para Silva et al.(2015), os resultados alcangados demostraram que é
possivel a utilizacdo do lodo de estacdo de tratamento de efluente com a adicéo de
até 25% em massa ceramica, pois, até essa quantidade de residuo, o resultado para
a resisténcia mecanica apos teste, foi igual ao da massa ceramica sem adigéo de lodo
de ETE e para a absorgédo de agua ficou dentro dos parametros determinados pelas
normas técnicas.

No estudo de Campregher (2005), identificou que é possivel a adi¢ao e
incorporagao do lodo da industria de papel como forma de subproduto na industria de
materiais ceramicos, contudo a sua avaliagdo das porcentagens de lodo e argila foram
muito satisfatorias, com um resultado de 5% de lodo e 95% de argila a 950°C o produto
final tiveram melhor classificagdo quando comparamos os produtos ceramicos feitos
somente com argila conforme a NBR 7171. Portanto provou-se ser viavel a utilizacéo
do lodo de ETE na industria ceramica, mas deve se levar em consideragao para a
viabilidade econbmica a distancia da industria ceramica e o ponto de coleta deste

subproduto que ndo pode ser maior que o ponto de coleta da jazida da industria.
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5 RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

A uma crescente discussao nas esferas nacionais e internacionais sobre a
destinagado de residuos, por conta da expansao da consciéncia da comunidade em
relacdo ao meio ambiente, esta ocorrendo um esforco coletivo para solucionar
problemas jamais vistos. A partir de 2010 quando surgiu a politica nacional de residuos
solidos cada cidadao é responsavel pela disposi¢ao correta de cada tipo de residuos,
assim como o setor privado fica incumbido pelo gerenciamento adequado e o setor
publico pela implementagdo dos planos de gestdo bem como os instrumentos da
politica nacional de residuos sélidos. (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2018)

Segundo Pereira (2008), mais de 85% das cidades brasileiros destinam os
residuos de forma impropria, provocando o surgimento dos aterros sem controle
conhecidos como lixdes, responsaveis por uma infinidade de problemas de saude
publica e ambientais. A estrutura de um aterro sanitario € extremamente complexa e
envolve servigo de terraplenagem, impermeabilizagao, sistema de drenagem do
chorume e gases e cobertura. A area para a sua instalagao é pré-selecionada através
estudos ambientais técnicos, onde se contempla estudos geoldgicos, geotécnicos,
analise da fauna e da flora, visando evitar ou minimizar os impactos.

Todos os dias no Brasil sdo recolhidos entre 180 a 250 mil toneladas de
residuos solidos urbanos, apesar de esforgcos governamentais para minimizagao da
geracao na fonte observa-se que a sua geracao esta com um crescimento estimado
em 7% ao ano, este quadro néo é especificamente regional mais sim nacional onde o
crescimento se demonstra uniforme em todos os estados brasileiros. Para se fazer
uma estimativa rapida pode-se afirmar que cada habitante esta gerando 1 kg/dia de
residuos solidos, média dos paises europeus. Mas ao contrario do que se destina na
Europa no Brasil ainda metade dos destinos finais levantados, ainda sdo vazadouros
ou lixdes como sédo conhecidos na lingua popular causando um impacto incalculavel
ao meio ambiente. (GOUVEIA, 2012).
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Destino final (%)

Vazadouro a céu Aterro Aterro
Ano aberto controlado Sanitario
1989 88,2 9,6 1,1
2000 72,3 22,3 17,3
2008 50,8 22,5 27,7

Tabela 2: Destino final de residuos sélidos, por unidades de destino dos residuo, brasil — 1989/2008.

Fonte: IBGE 2018.

5.1 Politica nacional de residuos solidos
A Lei 12.305, de 02 de agosto de 2010, instituiu a Politica Nacional de

Residuos Solidos, dando diretrizes relativas a gestao integrada e ao gerenciamento

de residuos sélidos, e dispbe em seu art. 7° seus principais objetivos, quais sejam:

“l - protecao da saude publica e da qualidade ambiental;

Il - ndo geragéo, redugao, reutilizagao, reciclagem e tratamento dos residuos
sélidos, bem como disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos;
Il - estimulo a adogao de padroes sustentaveis de produgdo e consumo de
bens e servigos;

IV - adogao, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como
forma de minimizar impactos ambientais;

V - redugéo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;

VI - incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de
matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;
VII - gestéo integrada de residuos sdélidos;

VIII - articulagao entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com
o setor empresarial, com vistas a cooperagao técnica e financeira para a
gestéo integrada de residuos sdlidos;

IX - capacitagao técnica continuada na area de residuos sdlidos;

X - regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizagdo da prestagao
dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos soélidos,
com adogdo de mecanismos gerenciais € econdmicos que assegurem a
recuperagao dos custos dos servigos prestados, como forma de garantir sua
sustentabilidade operacional e financeira, observada a Lei n° 11.445, de
2007;

XI - prioridade, nas aquisi¢cbes e contrata¢cdes governamentais, para:

a) produtos reciclados e reciclaveis;

b) bens, servicos e obras que considerem critérios compativeis com padrbes
de consumo social e ambientalmente sustentaveis;

XII - integracdo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas
agdes que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos;

XIII - estimulo a implementacgao da avaliagédo do ciclo de vida do produto;
XIV - incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e
empresarial voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao
reaproveitamento dos residuos solidos, incluidos a recuperagdo e o
aproveitamento energético;

XV - estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sustentavel.”


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm
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Considerando que um dos objetivos centrais dessa Lei €& o
reaproveitamento dos residuos solidos, o método do 5Rs se destaca para uma visdo
de uma gestdo moderna e sustentavel. “(BRASIL, 2010)”.

Cada “R” presenta uma agao idealizada na busca da redugao do consumo
e do reaproveitamento dos materiais em relagdo a sua propria reciclagem, quais
sejam: reduzir, repensar, reaproveitar, reciclar, e recusar consumir produtos que
gerem impactos socioambientais significativo (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2018)

oy

o ® ' RECICLAR .,
- : [ ]
[ ] E [ ]

Figura 4: 5Rs
Fonte: Ministério do Meio Ambiente, 2018.

O método dos 5Rs tem énfase educativo, procurando mudar os habitos no
cotidiano dos cidadaos, levando-os a repensar seus valores e praticas, reduzindo o
consumo exagerado e o desperdicio.
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5.2 Residuos solidos
5.2.1 Definigao
Conforme a norma técnica da ABNT NBR 10004:2004 os residuos soélidos

“residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de
varricdo. Ficam incluidos nessa definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles 17 gerados em equipamentos e instalagbes
de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos
ou corpos de agua”.

Os residuos solidos compreendem os residuos resultantes da atividade
humana ou animal que nao serdo mais utilizaveis, ou dispensaveis, contudo com valor
agregado. Os residuos sao definidos de acordo com sua origem e podem ser divididos
em residuos urbanos e especiais, e ainda leva-se em conta o risco que eles oferecem
ao meio ambiente. (RUSSO, 2003)

5.2.2 Classificagao

Através da ABNT NBR 10004:2004 os residuos solidos podem ser
classificados como:

- residuos classe | — residuos perigosos: aqueles que, em fungao das suas
propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, podem apresentar risco a
saude publica e ao meio ambiente ou apresentem caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade;

residuos classe Il A — residuos nao inertes: sdao aqueles que nao
apresentam periculosidade, mais apresentam caracteristicas tais como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua;

- residuos classe |l B —residuos inertes: sdo aqueles que, submetidos a um
contato dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura 18
ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes
superiores aos padrbes de potabilidade da agua, executando-se aspecto, cor,
turbidez, dureza e sabor.

A classificagdo dos residuos € realizada de acordo com suas

caracteristicas. Para determinagao da classificagao do residuo temos que saber qual
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sua origem. No entanto se o residuo apresentar uma das caracteristicas listadas
abaixo, obrigatoriamente, sera considerado residuo classe |, portanto perigoso:

1) Inflamabilidade

2) Corrosividade

3) Reatividade

4) Toxicidade

5) Patogenicidade

Caso o residuo em estudo ndo se enquadre nas caracteristicas acima,
deve-se obrigatoriamente ser realizado ensaios laboratoriais a fim de se verificar se
ele apresenta alguma substancia potencialmente poluidora e que cause dano ao meio
ambiente.

As substancias em estudo deverao ser comparadas com as substancias
listadas no anexo da mesma norma. Para realizacdo dos ensaios laboratoriais devem
ser seguidas as seguintes normas:

a) ABNT 10005 — Procedimento para obtencédo de extrato lixiviado de
residuos sélidos: estabelece os critérios para realizagdo do ensaio de lixiviagao, que
consiste na extragao de certas substancias contidas nos residuos industriais por meio
de percolacgao.

b) ABNT 10006 — Procedimento para obtencdo de extrato solubilizado de
residuos solidos: estabelece os critérios para a realizagdo do ensaio de solubilizacao,
visando solubilizar uma amostra do residuo, no periodo de 7 (sete) dias e avaliar a
concentragédo dos elementos contidos no extrato.

c) ABNT 10007 — Amostragem de residuos sdlidos: estabelece os critérios
de coleta e amostragem dos residuos.

Se as concentragdes encontradas no produto do lixiviado estiverem acima
dos valores citados no anexo F da norma ABNT 10004, sdo classificados como
perigosos, caso contrario deve ser feito o ensaio de solubilizagdo para determinar se
os residuos sao inertes ou ndo inertes. Caso nesse ensaio as amostras se
apresentarem abaixo dos parametros estabelecidos no anexo G, sédo considerados

inertes, e acima, nao inertes.
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5.2.3 Gestéo integrada dos residuos

Segundo Russo (2003), a urbanizagdo e industrializagdo da sociedade
moderna tém gerado problemas no volume e tipo de residuos solidos, salientando-se
a grande diminuicdo do seu peso especifico originando um evidente aumento do
volume, tanto que na ultima década houve uma duplicagdo da produgao de residuos
por habitante. A gest&do dos residuos solidos esta sendo vista progressivamente como
um fator de preservagao ambiental que deve centrar as preocupacgdes politicas dos
responsaveis.

Considerando a diversidade dos residuos sélidos, a adocao de sistemas
integrados é necessaria para que surjam solugdes diferenciadas para os residuos de
acordo com as suas caracteristicas. Contudo, existem varias hipéteses resolutivas
para cada residuo, solugdes de reciclagem, compostagem, incineragéo,
autoclavagem, tratamento fisico-quimico, aterros sanitarios e de rejeitos. O fato é que
nao podemos impor solugdes unicas para residuos tdo diversos. (SILVA, 2015).

Ferraz (2008) menciona que a gestdo de residuos sélidos deve estar
alinhada com as melhores iniciativas do setor de saude publica, engenharia, economia
e preservacao do meio ambiente. Como envolve mudancga cultural da populacéao,
devem-se considerar todos os aspectos relacionados as ciéncias sociais e aos
estudos sobre o meio ambiente. Portanto, as solu¢gées devem considerar a complexa
interdisciplinaridade entre os multiplos campos das ciéncias e areas de informagao e
conhecimento.

As procura por solugdes no destino ideal para residuos solidos € um reflexo
da comunidade impulsionada por custos ambientais e socioecondmico onde os
residuos solidos adquirem valor comercial e podem até ser utilizados como matéria
prima para outras atividades. E de suma importancia que os planos de gestéo sejam
implantados pois além da tendéncia de diminuir o consumo de recursos naturais como
possibilita a abertura de novos mercados onde possa gerar emprego e renda,
permitindo a inclusdo social e diminuindo os impactos ambientais pelo destino
inadequado. (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2018).

5.2.4 Gestao dos residuos industriais
A participagdo das industrias nas politicas publicas de destinagdo de

residuos ja € uma realidade em alguns paises, por conscientizacdo ambiental dos



24

empresarios e por forgca da opinido publica que cada vez mais se atenta as questoes
sobre meio ambiente. A utilizagdo de estratégias de preservacdo ambiental tem
mesmo sido utilizada como rétulo de marketing de determinadas empresas para
ganharem fatias de mercado nos paises cuja legislagdo ambiental € muito apertada e
exigente. (RUSSO 2003).

A grande producdo de residuos devido ao crescimento populacional,
industrializacdo e ma utilizagcdo dos recursos naturais, gera diuturnamente a
diminui¢cdo da qualidade de vida decorrente das inumeras doengas que a disposigao
final desses residuos pode ocasionar. Enquanto ndo for possivel a reducdo dos
residuos nos processos, deve-se utilizar de tecnologias ja existentes, para que os
recursos naturais sejam aproveitados de forma econdbmica e menos devastadora
(TEIXEIRA, 2005).

O gerenciamento apropriado dos residuos industriais esta ligado a
questdes de saude publica e do meio ambiente equilibrado, a ma gestdo ambiental de
industrias € uma das formas de desperdicio e ineficiéncia dos processos produtivos,
neste contexto os residuos representam a maior parte de perda de matéria prima e
insumos. Sendo assim para almejar uma qualidade ambiental adequada é de suma
importancia que seja aplicado um conjunto procedimentos com o objetivo claro, que
visem a reducéo e controle de impactos originados dos processos industriais sobre o
meio ambiente. Portanto, analisando as agdes para melhorar a gestao dos residuos,
constitui em empresas adequar a legislagao, oferecer treinamento aos funcionarios,
manter atualizado o plano de gerenciamento como modo de prevenir que a essa torne

uma grande poluidora no meio ambiente. (SALES, 2017).

5.2.5 Transformando residuos industriais em subprodutos

Em que pese a legislagdo brasileira ndo tenha tratado explicitamente do
conceito e classificagdo do subproduto, a comunidade internacional ja a frente nessa
apreciacao, estabelece alguns parametros para identifica-los.

A legislagao portuguesa, a exemplo, no Decreto-Lei n°® 178/2006, aprovou
0 regime geral da gestdo de residuos, transpondo para a ordem juridica interna a
Directiva n.° 2006/12/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de Abril, e a
Directiva n.° 91/689/CEE, do Conselho, de 12 de Dezembro. Em seu art. 44°-A, item
1, dispde que subprodutos sao
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“quaisquer substancias ou objetos resultantes de um processo produtivo cujo
principal objetivo ndo seja a sua produgao, quando verificadas as seguintes
condigobes:

a) Existir a certeza de posterior utilizagdo da substancia ou objeto;

b) A substancia ou objeto poder ser utilizado diretamente, sem qualquer outro
processamento que n&o seja o da pratica industrial normal;

c) A produgdo da substancia ou objeto ser parte integrante de um processo
produtivo; e

d) A substancia ou objeto cumprir os requisitos relevantes como produto em
matéria ambiental e de protecdo da saude e nao acarretar impactes
globalmente adversos do ponto de vista ambiental ou da saude humana, face
a posterior utilizagao especifica”

A figura 5 ilustra quais as caracteristicas a serem observadas para

distinguir os residuos dos subprodutos, segundo a referida legislacéo:

Entdo o material é
um produto, e
ndo um residuo
de produgdo.

Entdo o material é
um subproduto, e
ndo um residuo.

A utilizagdo prevista do O material é um
material é legitima? b

Nio
l Sim

O material foi produzido deliberadamente?
(O processo de producdo foi modificado a fim
de produzir o material?)

l Ngo

O material é um residuo de
producdo — sdo aplicaveis os
critérios infra.

l

A utilizagdo do O material é um
material é certa? Nio residuo.

l Sim

O material esta pronto para utilizagdo sem outra
transformacgdo (para além da transformagdo O material é um
normal como uma parte integrante do processo residuo.
Nio
de produgdo)? \

l Sim

O material é produzido como

—
OT- uma parte integrante do residuo.

processo de produgdo? Nido

residuo.

Sim

f———r

O material é um

Figura 5: Arvore para a distingdo entre residuos e subprodutos.

Fonte: Associacdo Empresarial de Portugal 2011.
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5.2.6 Reaproveitamentos de residuos industriais

Segundo Souza (2013), o reaproveitamento dos residuos esta se tornando
uma ferramenta de competitividade, muitos deles podem ser tratados para recuperar
substancias ou ainda reaproveitados em processos produtivos dentro da prépria
industria. Assinala ainda como oportunidade, a reciclagem de materiais, trazendo
economia de recursos para as empresas; 0 reaproveitamento dos residuos
internamente ou sua venda para outras empresas; o desenvolvimento de novos
processos produtivos com a utilizagdo da produgao mais limpa, que trazem vantagens
competitivas e até possibilitam a venda de patentes; e o desenvolvimento de novos
produtos para um mercado cada vez maior de consumidores conscientizados com a
questao ecologica.

O segmento das industrias de fabricacdo e transformacédo de produtos
gera, em maior ou menor grau, certa quantidade de residuos que nem sempre sao
reutilizados ou tém um destino sustentavel. Dar um destino adequado a estes
subprodutos € um grande desafio. Em alguns casos, estes produtos secundarios
podem ser reutilizados diretamente ou podem ser aproveitados como matéria prima
basica em outros processos industriais (CASAGRANDE, 2008).

5.2.7 Reaproveitamentos de residuos na construgao civil

O setor da construgdo civii € um dos grandes responsaveis no
desenvolvimento econémico dos centros urbanos, porem os danos ambientais pela
grande geracgao de residuos é devastador e impossivel de se mensurar. Apesar de
muitas obras serem regularizadas existem iniUmeras obras clandestinas que fazem
despejo de residuos em locais inadequados, contudo com o uso de matéria prima
extremamente elevada fazendo este setor um dos maiores utilizadores de recursos
nao renovaveis. A reciclagem, a reutilizagdo e o consumo responsavel sao
ferramentas importantes para reduzir impactos como: o assoreamento dos rios e
entupimento de galerias de drenagem, alagamentos dos centros urbanos, elevada
utilizacdo de matéria prima, sobrecarga nos aterros sanitarios, geragao de gases
efeito estufa e possiveis contaminagao de lengéis freaticos.(SANTO, 2014)

Para Lucas, (2004) as solugbes para reduzirem os impactos ao meio

ambiente podem considerar que o setor da construgcédo civil € um dos maiores
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consumidores de recursos naturais no Brasil, consequentemente um grande produtor
de residuos, em contrapartida este setor de forma industrial € de grande importancia
e apresenta um enorme potencial em solugdes em reaproveitamento de residuos. O
setor de construcao civil e a industria podem oferecer solu¢gées como a incorporagao
desses residuos em matrizes ceramicas e cimenticias com o objetivo de producéo de
artefatos para a construcao civil e permitindo a reducéo no envio de residuos para o
destino final, possibilitando reutilizagdo de produtos que seriam fonte de

contaminacao.

UNICAMP - FEC - Departamento de Geotecnia e Transportes &% | AT o

| Laboratério de Aprendizagem em Logistica e Transportes ™~ SR ety

[

Construcao civil

e 15,5 % do PIB Nacional - 15 milhdes de Empregos
¢ Maior consumidor nacional de matéria prima

e Maior gerador de residuos ( 80 milhées de ton) maior
que lixo domeéstico

* Responsavel por

40% consumo mundial de energia
25% da extracao de madeira

16% do uso de agua

40% das matérias primas

I

Gazeta Mercantil (2004)

Figura 6: Consumo de matéria prima nacional

Fonte: Prof Dr Orlando Fontes Lima Junior

O ramo industrial das empresas que fabricam produtos de origem ceramica
€ uma que se destaca na reciclagem de residuos industriais e urbanos, pois possui
um grande volume de produgao, o que permite o uso de maior consumo na quantidade
de residuos em forma de insumos. O volume expressivo no consumo, as

caracteristicas fisico-quimicas dos materiais cerdmicos e o0 seu processo de
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fabricacao, faz da industria ceramica uma 6tima opg¢ao para a reutilizacéo de residuos

sélidos em seu processo produtivo. (LUCAS,2004)
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos casos estudados neste levantamento, pode-se afirmar que
€ possivel a incorporagao do lodo industrial das estagdes de tratamento de efluente
que utilizam a cal hidratada ou virgem para tratamento fisico e quimico, nas industrias
que fabricam produtos de origem ceramica. Porém para que essa viabilidade seja
efetiva tem-se que observar alguns pontos como: a distancia de coleta do lodo de
estagao de tratamento nao pode ser maior que a propria jazida de retirada de matéria
prima da industria, a quantidade de incorporagcéo de lodo em cada tipo de produto
ceramico, pois temos estudos entre 1,25% a 5% dependendo do tipo de processo e
classificar o residuo para ndo contaminar os produtos finais, caso seja foco de
reutilizacdo o residuo tem que enquadrado como nao perigoso ou classe |l como diz
a NBR 10004.

Contudo, a principal vantagem na incorporagédo do lodo de estacédo de
tratamento de efluentes industriais € o beneficio que esse método traz para o meio
ambiente, no qual havera menos residuos solido sendo disposto em aterros e também
menor remogao e utilizagdo de recursos naturais para fabricagcdo de produtos
ceramicos, criando assim uma proposta de que todo residuo pode ser reutilizado de

alguma forma excluido a ideia de disposic¢ao final em aterros industriais.
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