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APRESENTACAO

No atual cenario mundial, realizar estudos nas mais diversas areas do conhecimento
€ cada vez mais importante. Buscar aliar conceitos multidisciplinares € um dos grandes
desafios aos profissionais, dentre os quais pode-se destacar os do nicho da engenharia civil.
Estes profissionais necessitam correlacionar conhecimentos dede projetos, a reutilizagao
de residuos e a prevencéo e falhas.

Este livro traz artigos nas areas de projetos, prevencéo e melhoria de edificacdes;
reciclagem e desenvolvimento de novos materiais e melhorias urbanas. Sendo esses temas
de fundamental importancia, pois englobam desde o planejamento ao ponto final de obras,
a reducdo de custos e melhoria dos materiais empregados.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacéo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias
diversificadas, em situag¢des reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos cientificos
de uma maneira eficaz e eficiente € um dos desafios dos novos engenheiros.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann

Joao Dallamuta
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RESUMO: Definido como todo residuo gerado
pela ETA (estacéo de tratamento de 4gua), o lodo
de ETA trata-se de um material de caracteristicas
expansiveis, sem fungcdo “estrutural”. Uma
das principais preocupacdes €& a disposicéo
do mesmo em mananciais, causando dentre
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outros problemas ambientais o0 assoreamento
em volta do corpo hidrico. O presente trabalho
verificou, a partir de uma revisao de literatura, os
principais componentes quimicos encontrados na
microestrutura do lodo de ETA e suas respectivas
implica¢des positivas nas obras de engenharia.
Foi possivel perceber que apesar das ETAS
possuirem diferentes processos de tratamentos,
alguns elementos sdo constantes no lodo bem
como: ferro, aluminio e manganés. Dentre eles,
a presenca do aluminio é bastante positiva, pois
apresenta alta capacidade de estabilizacdo de
solos.

PALAVRAS - CHAVE: Lodo; aluminio;
estabilizacao.

EVALUATION OF CHEMICAL
IMPLICATIONS OF THE USE OF WTP
SLUDGE (WATER TREATMENT PLANT)
IN ENGINEERING WORKS

ABSTRACT: Defined as all waste generated by
WTP (Water Treatment Plant), WTP sludge is a
material with expansible characteristics, with no
“structural” function. One of the main concerns
is its disposal in springs, causing, among other
environmental problems, silting up around the
water body. The present work verified, from a
literature review, the main chemical components
found in the microstructure of the WTP sludge
and their respective positive implications in
engineering works. It was possible to notice
that although WTPs have different treatment
processes, some elements are constant in
the sludge as well as: iron, aluminum, and
manganese. Among them, the presence of
aluminum is quite positive, as it presents high soil
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stabilization capacity.
KEYWORDS: Sludge; aluminum; stabilization.

INTRODUCAO

No Brasil, o tratamento das aguas provenientes de bacias subterraneas e mananciais
superficiais é de extrema importancia, fazendo com que a populacao tenha acesso ao uso
nobre da agua e evitando problemas relacionados a saude. Entretanto, todo esse processo
fisico-quimico acaba por gerar um residuo: o lodo da ETA (estagéo de tratamento de agua).

De acordo com a Lei Federal n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, o descarte do
lodo deve ser feito em aterros sanitarios para que permaneca inerte. Segundo Kelm (2014),
muitos aterros sanitarios estdo mais do que lotados com outros residuos, e entre eles o
lodo.

Por outro lado, sabe-se que o desenvolvimento econdmico esta diretamente ligado ao
setor da construgéo civil e obras de infraestrutura, ou seja, construgées em sua totalidade,
bem como a: de rodovias, processos urbanisticos, edificacdes, portos e aeroportos. E todas
essas obras necessitam de matéria-prima.

Dentre as principais matérias primas utilizadas em processos de pavimentacao
viaria e urbanas, destaca-se o solo em suas diferentes granulometrias. Um projeto de
pavimentac&o é composto de varias camadas de solos compactados, e muitas vezes torna-
se necessario adquirir esse material em locais distintos, pois nem sempre no local da obra
ha disponibilidade de material com as caracteristicas necessarias.

Além disso, destaca-se o uso de fontes ilegais que agridem o meio ambiente.
Uma das possiveis alternativas para substituir em partes o solo destas camadas, seria
a utilizacdo do lodo da ETA. Existem inUmeros estudos que comprovam a sua utilidade
na agricultura. Na construcéo de estradas e como material de construcéo civil, seu uso
também ja é estudado e incipientemente utilizado.

As inimeras possibilidades de aplicacdo do lodo de ETA na construcdo civil,
embasadas por pesquisas idénticas reforcam a grande gama de possibilidades do seu uso
nas obras de engenharia, as aplicagdes como por exemplo em tijolos sdo defendidas por
Machado e Araujo (2014).

A utilizagéo dos residuos produzidos das ETAS garante a preservagdo do meio
ambiente, a ndo utilizagcdo de areas nativas para o descarte dos residuos, a reducao da
utilizacdo de matérias primas naturais, garantindo assim com que as proximas geracoes

também tenham acesso aos recursos naturais que apesar de vastos, nao renovaveis.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa caracterizou-se como de natureza bibliografica e quantitativa,
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pois foram tabulados resultados a partir de uma reviséo de literatura atualizada.

De acordo com Pereira (2018), esse tipo de pesquisa pode ser classificada como
uma avaliacao critica de trabalhos cientificos, podendo ser até mesmo definida como uma
metanalise, ou seja, uma revisao de literatura que busca através de dois ou mais autores
obter questdes que sejam relevantes para o tema.

Para isso, utilizou-se de uma base de dados atualizada e completa, cuja metodologia
adotada para sua obtencgéao esta descrita na Figura 1.

. =
Periodicos Capes -
. . ——————
Acesso Café
Base de

informagdes

-...

Esta Atualizado e

Nio
et -
Descartar

Levantamento da

bibliografia

Google Académico

Montagem de um base de dados especifica para atingir os
objetivos propostos

Figura 1 - Fluxograma inicial da metodologia

A principio, é valido relembrar que a pesquisa suscitou a possibilidade da
utilizacdo do lodo em obras civis e viarias, bem como diferentes matérias: em camadas
de pavimentagao, blocos de concreto, em materiais ceramicos de acordo como visto na
fundamentacgéo teorica.

Para que esse residuo possa ser utilizado em obras de engenharia, foi necessario
verificar as caracteristicas quimicas da composi¢cao do lodo e implicagbes da mesma
nessas obras.

No que diz respeito as implicagdes quimicas, elas apresentaram grande valor, ja
que através da anélise dos principais produtos existentes nesse composto é possivel inferir
suas propriedades e definir os melhores usos em construgdes.

Por fim, a obtencéo desses dados foi feita com a base de dados citada acima na
Figura 1; foram selecionados 10 artigos, os quais apresentavam em sua metodologia a
caracterizagdo quimica por ensaio de difracdo de raios X, para logo em seguida levantar
os percentuais de cada elemento quimico contido na microestrutura do lodo de diferentes
ETAS brasileiras.
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Além disso, também foi desenvolvido um tratamento estatistico descritivo levando
em consideragéo fatores como: percentual médio dos elementos encontrados e desvio
padrédo da amostra, sendo que a metodologia também pode ser descrita conforme a

Figura 2.

Transformar os

mesmo em

percentuais

Base de Dados
=" Verificar quais os -
1 . E Realizar um
elementos .
.. Reorganizar tratamento
quimicos que . . .

percentuais estatistico
preliminar

mais repetem
entre os autores

Descartar os
menos
relevantes

Figura 2 - Fluxograma da obtenc¢édo dos dados quimicos

RESULTADOS E DISCUSSAO
O processo de tratamento de 4gua de uma ETA é feito de acordo com a demanda
microbiolégica existente em cada regido. Apesar da distincao das formas de tratamentos,

pode-se indicar pelo menos 3 elementos que se reprisam em praticamente todas as
amostras que sao o ferro, aluminio e manganés, como pode ser verificado na Figura 3.
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Figura 3 - Principais elementos quimicos encontrados em diferentes ETAS.

O ferro € o elemento majoritariamente presente nos processos de tratamento de
agua, principalmente antes dos anos 2000, sendo encontrado até hoje em percentuais bem
elevados com valores médios de 46,1% e desvio padréo de 27,5%, conforme apresentado

na Figura 4.

90,00%
80,00%

70,00%

0,00%

),00% el

B Ferro —@—Média —@—DesvioPadrao+ Média

Figura 4 - Tratamento estatistico descritivo da concentragdo de ferro em lodos de ETA.

Destaca-se a sua boa incorporagdo em materiais ceramicos em fungédo de das

argilas apresentarem altos teores de ferro.
De acordo com Masschelein (1992), no inicio dos anos 1990, ndo foi constatado a
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presenca do aluminio em lodos de ETA. Isso ocorre devido ao fato que os processos de
tratamento de 4gua anteriormente eram conduzidos majoritariamente por ferro e outros
elementos.

Em pesquisas conduzidas por Silva et al (2015), encontraram teores minimos de
16% de aluminio. Esse composto proporciona grande capacidade de estabilizagdo de solos

O aluminio est4 presente em muitas bacias subterraneas de microbiologia, que
apresentam baixos indices de coliformes fecais. Normalmente é utilizado em forma de sal
como sulfato de aluminio, apresentando assim, média de aproximadamente 35% com um
desvio padréo de 20,6%. Esses dados formam descritos na Figura 5.
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Figura 5 — Tratamento estatistico da concentracéo de aluminio segundo os autores.

Os autores realizaram testes com teores de lodo da ETA, em que a disparidade geral
dos resultados foram relacionados com a umidade, estado, granulometria, teor de mistura
e caracteristicas quimicas existentes no residuo.

As caracteristicas dos solos utilizados também foram divergentes, porém todas foram
testados com a finalidade de aumentar a estabilidade e a resisténcia aos carregamentos
verticais.

E possivel depreender a forte tendéncia do lodo de ETA ser utilizado como um futuro
material de construcdo, pois o mesmo, além de versatil apresenta integracao positiva com
muitos materiais, principalmente com o solo para diversas obras de engenharia.

CONCLUSAO

Com base na fundamentacdo teé6rica e nos principais elementos quimicos
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encontrados, o uso de lodo de ETA em obras de engenharia vem sendo extremamente
eficiente, pois esse residuo apresenta um percentual bastante elevado de aluminio,
proximo aos 35%.

Este importante elemento provoca reacdes catalisadoras entre o solo e a agua
concedendo consideravel ganho de resisténcia, ensaios devem ser realizados para
determinar a quantidade ideal de adicéo de lodo para as resisténcias desejadas.

Portanto, o seu emprego principalmente como base estabilizante para pavimentacéo,
mostra-se extremamente auspicioso devido as altas concentragbées de aluminio na forma
de sulfatos

Além disso, é importante destacar a necessidade do aprofundamento de estudos
microbiolégicos que atestem que o material € inerte, para que em uma possivel utilizacao
n&o venha ocorrer contaminagdes decorrente do seu uso em obras de engenharia civil.
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