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RESUMO

O lodo das Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) é um residuo que causa impactos
ambientais quando descartado inadequadamente. Este estudo propds transformar o
lodo em matéria-prima para ceramica, buscando reduzir residuos e custos de
descarte. A pesquisa misturou o lodo com argilas branca e vermelha, produzindo
corpos ceramicos que foram submetidos a testes fisico-quimicos para avaliar sua
viabilidade. Os resultados indicaram que as pecas produzidas com lodo apresentaram
alta absorcao de agua e baixa resisténcia mecanica, classificando-se nas categorias
Bllb e BIll. Essas pecas sdo adequadas para revestimentos de parede, mas néo para
areas sujeitas a manchas ou produtos de limpeza agressivos, devido a sua baixa
resisténcia. A pesquisa mostra que o uso do lodo na ceramica pode ser uma solugéao
sustentavel, desde que as propriedades do material sejam adequadas para cada

aplicacgéo.

Palavras-chave: lodo; ETA; argila; ceramica; classificacao.



ABSTRACT

Water treatment plant (WTP) sludge is a waste product that causes environmental
impacts when disposed inappropriately. This study set out to transform sludge into a
raw material for ceramics, with the aim of reducing waste and disposal costs. The
research mixed the sludge with white and red clays, producing ceramic bodies that
were subjected to physical and chemical tests to assess their viability. The results
showed that the pieces produced with sludge had high water absorption and low
mechanical strength, falling into categories Bllb and BIIl. These tiles are appropriate
for wall coverings, but not for areas subject to stains or aggressive cleaning products,
due to their low resistance. The research shows that the use of sludge in ceramics can
be a sustainable solution, as long as the material's properties are suitable for each
application.

Key-words: sludge; WTP; clay; ceramics; classification.
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1 INTRODUQAO E JUSTIFICATIVA

O lodo é a denominacdo dada para todo material sedimentado removido do
fundo de decantadores. Sendo assim, o lodo € um sedimento formado por uma mistura
de substancias que possuem minerais, particulas provenientes de matéria organica
decomposta no meio aquoso e coloides (SUPERBAC BIO TECHNOLOGY
SOLUTIONS, 2022). A destinacdo inadequada dos residuos gerados pela Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) gera impactos ambientais negativos, como: polui¢ido do
solo e da agua, que por sua vez, acarretam problemas para a fauna, a flora e ao corpo
social. Eles também podem levar a enormes perdas financeiras na forma de multas e
danos (SILVA, 2005).

A producéo de ladrilhos hidraulicos no Brasil na data de meados do século XIX,
em funcao da falta de desenvolvimento da técnica de producéo, os produtos passaram
a perder espaco para os revestimentos ceramicos (CAMPOS et al, apud SCIELO
2011). A ceramica, ela tem fabricagdo mais mecanizada, leva argila vermelha ou
branca, é cozida, resistente e impermeavel, pois recebe aplicacdo de camada vitrea,
0 que também Ihe confere brilho (JUNIOR, 2024).

A fabricacéo da ceramica consiste na moldagem da argila hidratada, que logo
apos, é posta em uma lenta secagem a sombra. A fim de eliminar a 4gua do material,
para em sequéncia o submeter a altas temperaturas. O que proporciona rigidez e
resisténcia a ceramica. Tal fato faz com que o material seja apropriado para o
armazenamento de graos ou liquidos. A ceramica pode ser uma atividade artistica, na
gual séo produzidos artefatos de valor estético, como utensilios de cozinha e objetos
de decoracdo (CONSULTORIA JR, 2024).

A argila possui em sua composi¢cdo quimica, varios elementos. Dentre eles:
Silica (SiO2); Alumina (Al203); Oxido férrico (Fe20z); Cal (CaO); Magnésia (MgO);
Alcalis (Na,O e K0); Anidrido carbonico (CO>); Anidrido sulfurico (SO2) (SILVA,
2024). A argila vermelha, na sua composicao quimica, tem maior teor de 6xido de
ferro que a branca, isso faz com que a base fique vermelha. A argila plastica tem em
sua composicdo argilominerais e outros minerais ndo argilosos, como feldspato,
micas, quartzo e matéria organica. Na argila fundente sua composi¢do tem uma
mistura de argilominerais com uma proporc¢ao variada de quartzo e outros minerais

ndo plasticos, e nela tem a presenca de oxidos fundentes (SILVA, 2024).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivos Gerais

Transformar o residuo da Estacdo de Tratamento de Agua em matéria-prima
para pecgas ceramicas que serdo elaboradas.

2.2 Objetivos Especificos

Reduzir a quantidade de lodo enviado para aterros sanitarios, bem como reduzir os
custos de disposigao final;

Encontrar formas de reduzir e reutilizar o lodo, reduzindo assim o custo do descarte
de residuos;

Reduzir o volume, ja que néo é possivel extinguir a matéria completamente;

Estudar as propriedades do lodo e a argila separadamente;

Estudar o comportamento e as propriedades do lodo em contato com a argila
vermelha;

Desenvolver fluxogramas metodoldgicos;

Desenvolver graficos analiticos das etapas e conclusao.
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3 FUNDAMENTAC}AO TEORICA
3.1 Funcionamento da ETA

Uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) é um local onde a agua captada
de uma fonte superficial ou subterrédnea é tratada e purificada para torna-la potavel,
ou seja, propria para consumo humano, ou para tornéa-la prépria para uso industrial
(BATISTIC, 2022).

A estacdo compacta de tratamento de agua € um dispositivo que garante os
padrbes de agua potavel para consumo de acordo com a Portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude. O processo de purificacdo é realizado por decantacdo dos flocos,
seguido de dupla filtragdo com carvdo ativado e depdsitos de antracito (AGUAS
CLARAS ENGENHARIA, 2023).

O sistema opera através de um painel de controle que controla as bombas
dosadoras de produtos quimicos, ajusta automaticamente o pH da entrada do
processo e 0s sensores de nivel acionam automaticamente as moto-bombas para
dispensar agua no processo de tratamento de agua, figura 1 (AGUAS CLARAS
ENGENHARIA, 2023).

Figura 1. Etapas da Estacéo de Tratamento de Agua.

tamento de dgua “Vocs considera que todas as pessoss recebem dgua tratads no Brasil?

Tra
ment
dade ro
ctapas

Fonte: Nunes (2020).

Ja o tratamento de esgoto tem como objetivo limpar toda a agua (efluente)
antes que ela seja devolvida a natureza. A agua despejada pelas industrias e
domicilios é, portanto, tratada nas Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) antes de

ser langcada em algum corpo hidrico (cérrego ou rio). Isso evita maiores danos ao meio
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ambiente e & saude. Cada método usado no tratamento vai depender muito do nivel
de poluicdo, bem como dos aspectos fisicos, quimicos e biolégicos da &gua e

efluentes que chegam para tratamento (CBH, 2023).

3.2 Ceramica e Ladrilho

Ceramicas sdo materiais inorganicos, nao-metalicos, obtidos geralmente por
tratamento térmico em temperaturas elevadas, partindo de matérias-primas na forma
de pé. Ela compreende todos os materiais inorganicos, ndo metéalicos, obtidos
geralmente apds tratamento térmico em temperaturas elevadas (USP, 2020).

Figura 2. Sinterizagdo da ceramica durante a queima.

O
OO O Forming Sintering
O .
o)
@ 0.0
00500 00,6 6's |
Raw powder Formed product Sintered product

Fonte: EEL; USP (2020).

Os materiais ceramicos apresentam alto ponto de fusdo, sdo geralmente
isolantes elétricos, embora possam existir materiais ceramicos semicondutores,
condutores e até mesmo supercondutores. Geralmente sdo quimicamente estaveis
sob condi¢cdes ambientais severas. Em sua maioria, 0s materiais ceramicos sao duros
e frageis (USP, 2024).

3.2.1 Diferenca Entre Ceramica e Ladrilho
3.2.1.1 Visual

Visualmente, ambas as pecas podem ser confeccionadas em diferentes cores
e modelos. Mas a principal distingcdo entre elas é que as ceramicas ou azulejos tém
acabamento brilhante, com uma camada vitrea, 0 que torna sua superficie
impermeavel. Outra possibilidade visual € o uso de rejunte colorido para dar um

charme extra na sua aplicacdo (JUNIOR, 2023).
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J& o ladrilho hidraulico € uma peca rustica e porosa, sem brilho, mas de alta
resisténcia. Conta com uma vasta possibilidade de cores e desenhos, o que permite
inimeras combinacdes decorativas (JUNIOR, 2023).

3.2.1.2 Fabricagéo

O ladrilho hidraulico e a ceramica possuem processos de fabricacdo distintos.
O ladrilho hidraulico é produzido de forma artesanal, com cimento e corantes,
comprimido em prensas, e nao recebe queima, o que lhe confere uma aparéncia
rustica e uma estrutura porosa que exige impermeabilizacao para evitar manchas. Ja
a ceramica é fabricada de maneira mais mecanizada, utilizando argila que é cozida e
recebe uma camada vitrea, tornando-a impermeavel e brilhante. Além disso, a
ceramica oferece uma grande variedade de cores, modelos e técnicas de
envelhecimento, podendo até imitar o visual do ladrilho hidraulico, sendo amplamente

utilizada no Brasil desde a época colonial (JUNIOR, 2023).

3.2.1.3 Manutencéao

A manutencao dos ladrilhos hidraulicos envolve a aplicacdo semanal de cera
liquida incolor com rodo e pano umido, para preservar o brilho e proteger a resina. A
limpeza deve ser feita com agua e sabao neutro, evitando o uso de produtos quimicos
como agua sanitaria, alcool ou acido muriatico. Por serem artesanais, os ladrilhos
hidraulicos podem apresentar pequenas imperfeicbes ou variacdes nas cores,
caracteristicas que sao naturais do processo de fabricacao e que conferem ao material
seu charme e valor, diferenciando-o dos revestimentos industrializados (PIAGGE,
2024).

Outro fator importante na hora de decidir sobre o melhor revestimento para o
seu espaco é o da manutencgdo. Afinal, todo mundo procura pecas praticas, que gerem
pouco trabalho e baixo custo. Nesse sentido, a manutenc¢éo da ceramica € quase zero,
j& que sua camada vitrea protege o revestimento e possibilita que seja lavado, sem
perda de brilho ou possibilidade de riscos (JUNIOR, 2023).

J& o ladrilho hidraulico exige a aplicagdo de uma resina acrilica para evitar

manchas e fazer com que ele ndo absorva agua, devido a sua porosidade. E, para
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que figue sempre bonito, é preciso fazer uma manutencédo com cera incolor a cada 15
dias (JUNIOR, 2023).

3.2.1.4 Onde usar

Presentes na histéria da humanidade, os materiais ceramicos sao a base da
construcéo civil. Desde as primeiras edificacdes, feitas a partir da mistura de areia,
barro e argila, a ceramica vem revelando cada vez mais seu potencial e importancia
para a humanidade. O material utilizado por nossos antepassados ainda se mostra
fundamental nos dias atuais, principalmente devido a suas diferentes aplicacdes e
propriedades (CRUZ, 2022).

Com sua caracteristica impermeavel, as ceramicas sdo bastante requisitadas
para comodos mais umidos, como cozinhas, areas de servico e banheiros — pois
ajudam a proteger as paredes da umidade. Os ladrilhos, por sua resisténcia, podem
ser usados para revestir pisos, paredes e areas externas — molhadas ou secas. No
entanto, vale lembrar que, para a decoracao de paredes, a versao deve ter espessura
de 1,5 cm, enquanto que os empregados em pisos precisam ter 2 cm. Além disso,
ladrilhos também podem ser aplicados para formar painéis decorativos e mosaicos,

em uma outra possibilidade decorativa (JUNIOR, 2023).

Além disso, para 0s projetos arquitetdnicos voltados a sustentabilidade, os
materiais ceramicos se destacam como a melhor escolha, desempenhando um papel
essencial na execucao do planejamento. "A ceramica vermelha é uma das opc¢des
mais sustentaveis, pois tem baixo impacto ambiental e, dependendo do processo
produtivo utilizado, pode até reduzir ainda mais esse impacto, compensando a pegada
de carbono gerada por outros setores", afirma o arquiteto. Ele também ressalta que a
ceramica € um material 100% reciclavel, e seu ciclo de reaproveitamento ocorre de
forma muito eficiente. Mesmo apds a conclusdo da obra, caso algum produto se
guebre, ele pode ser reintegrado ao processo de producao e transformado novamente
em ceramica (CRUZ, 2022).
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3.2.1.5 Como usar

Além de seu uso mais comum como revestimento de pisos e paredes, as
ceramicas, principalmente as coloridas, podem ganhar fungdo extra ao revestir
bancadas e mesas e ainda serem montadas em formato de mosaicos, dando charme
adicional & sua decoracéo (JUNIOR, 2023).

O ladrilho hidraulico também tem uso em paredes e pisos, em areas molhadas
ou secas, como jardins, salas, cozinhas e banheiros. Porém, por ser mais espesso
gue a ceramica, esse aspecto deve ser considerado na hora de sua aplicacdo. Vocé
pode emprega-lo em determinada area do chéo e fazer uma espécie de tapete, em
cantos para dar um efeito rodapé. Ainda vai bem em paredes, onde pode virar um

mosaico ou mural em cozinhas, lavabos ou locais de lazer (JUNIOR, 2023).

3.2.1.6 Instalacéo

A instalacdo da ceramica € mais simples, mas requer uso de rejunte, pois ela
sofre dilatacdo e necessita desse “espaco”. No entanto, dependendo do uso
decorativo dela, o rejunte pode ganhar cor e ser um elemento extra na sua
composicdo. Ja a colocacdo de ladrilhos deve ser feita por pessoas habilitadas,
porque eles, por serem artesanais, contém diferencas na espessura, necessitando de
um bom nivelamento com argamassa colante. Além de se atentar a espessura dos
ladrilhos para a sua instalagéo, relembrando — 1,5 cm para paredes, 2 cm para pisos,
0 contrapiso precisa ser impermeabilizado a fim de evitar manchas, devido a umidade
do solo (JUNIOR, 2023).

3.3 Classificacdo Das Ceramicas
3.3.1 Ceramica de massa vermelha

Compreende aqueles materiais com coloragdo avermelhada empregados na
construcéo civil (tijolos, blocos, telhas, elementos vazados, lajes, tubos ceramicos e
argilas expandidas) e também utensilios de uso doméstico e de adorno (USP, apud
ABC 2020).
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3.3.2 Ceramica de massa branca

Este grupo é bastante diversificado, compreendendo materiais constituidos por
um corpo branco e em geral recobertos por uma camada de vidro transparente e
incolor e que eram assim agrupados pela cor branca da massa, necessaria por razoes
estéticas e/ou técnicas (USP, apud ABC 2020).

3.3.3 Materiais de revestimento (placas ceramicas)

Sao aqueles materiais, na forma de placas usados na construcdo civil para
revestimento de paredes, pisos, bancadas e piscinas - ambientes internos e externos,

como: Azulejos, pisos, porcelanato e lajotas (USP, apud ABC 2020).

As ceramicas por terem caracteristicas impermeaveis sdo bastante
requisitadas para cémodos mais Umidos, como cozinhas, areas de servico e
banheiros, pois ajudam a proteger as paredes da umidade. Os ladrilhos, por sua
resisténcia, podem ser usados para revestir pisos, paredes e areas externas molhadas
ou secas (JUNIOR, 2024).

3.3.4 Diferenca de piso e porcelanato

A grande diferenca entre o porcelanato e o piso ceramico é o processo de
fabricacdo e os componentes de cada um deles. O piso ceramico € fabricado
utilizando o processo de via seca, em sua formulacdo de massa entra apenas um tipo
de argila que durante o processo de fabricacdo é acrescido da cobertura de esmaltes
e decoracéo que é o que vemos quando o produto esta assentado (ROX CERAMICA,
2016).

O porcelanato é produzido com 0 método de via Umida, sua massa é composta
por uma mistura de argilas nobres e minerais. As coberturas e decoracdes possuem

geralmente as mesmas propriedades e formas de aplicacdo (ROX CERAMICA, 2016).

O principal fator de decisao € a preferéncia pessoal e o tipo de ambiente onde
o revestimento sera aplicado, afinal cada decoracéo precisa de materiais que sejam
compativeis com ela (ROX CERAMICA, 2016).


https://finger.ind.br/blog/reforma-de-cozinha/
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3.4 Tipos De Lodo

O Lodo Primério é também chamado de lodo bruto, este é o material formado,
geralmente, por sdlidos sedimentéveis. Esse tipo de lodo é retirado de decantadores
primarios. (SUPERBAC BIO TECHNOLOGY SOLUTIONS, 2022).

Lodo secundario ou biolégico: ap6s o0 uso de reatores bioldgicos, ocorre a
formacao de logo com caracteristicas organicas oriundo de processos que ocorreram
nas lagoas de sedimentacdo ou nos decantadores. H& possibilidade de presenca de
material mineral em sua composicdo (MULTIAGUA, 2024).

Lodo fisico quimico: como o nome ja sugere, esse tipo de lodo é formado
durante o tratamento fisico quimico da agua. Neste ponto, produtos quimicos como
floculantes e coagulantes sdo o0s responsaveis pela formacdo do mesmo
(MULTIAGUA, 2024).

3.5 Caracterizacéo Basica Do Lodo

As caracteristicas dos lodos das ETAs sédo distintas, pois sao influenciados
diretamente pelas caracteristicas da agua bruta captada e também dos produtos
guimicos utilizados, assim como a forma que € realizada a limpeza nos decantadores.
A ETA apresenta ao final do seu processo de tratamento um lodo de caracteristicas
nao newtonianas, de grande volume e que em estado de repouso apresenta aspecto
gelatinoso e ligeiramente liquido quando agitado. O lodo originado nos decantadores
apos limpeza manual presentam uma alta densidade sdlida e os provenientes de
decantares com fluxo continuo de lodo e das guas de filtragem apresentam um nivel
menor de concentracdo de sélidos (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012
COSTA, 2020).

A NBR 10004, classifica os residuos em sélido e semissélido, desta definicdo
estdo englobados os lodos gerados em equipamentos e instalacdes de controle de
poluicdo, do qual o residuo da ETA é classificado como classe Il A- ndo inerte, ou
seja, que ndo pode ser desaguado nos rios sem o devido tratamento (ABNT, 2004).

Segundo Richter (2009) os lodos apresentam valores relativos de até 4% de
teor sélidos, de 75 a 90% de sélidos suspensos e de 20 a 35% de compostos volateis,

também apresentam hidréxidos de metais dos coagulantes utilizados. Também sé&o
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encontrados sais diversos, cianobactérias e microrganismos, substancias organicas e
inorganicas (FONOLLOSA et al., 2015).

Os sais de aluminio e de ferro sdo substancias inorganicas e nao
biodegradaveis utilizadas no tratamento da 4gua. Os sais de ferro sdo os agentes
coagulantes reagindo na forma de neutralizante das polaridades dos coloides,
favorecendo a formacao dos hidréxidos de ferro n&o soluveis. Os mais utilizados sédo
o sulfato de aluminio, sulfato férrico e cloreto férrico, das quais os hidroxidos desses
elementos quimicos se precipitam produzindo residuos, sendo este uma das
principais apreensdes das estacOes de tratamento que buscam melhorar o processo
e minimizar a quantidade de residuos (KLOC; LAIRD, 2017).

3.6 Causas no Meio Ambiente e no Corpo Social

A descarga de lodo com altos teores de aluminio no corpo receptor causa
toxicidade do meio aquatico. A carga organica contida no lodo pode contribuir para o
consumo de oxigénio no corpo d’agua, levando a condi¢cbes anaerdbias, producéo de
maus odores e mortandade de peixes e algas, além de afetar a camada bentbnica.
Desta forma, os lancamentos destes efluentes contribuem para aumentar a
degradacgao dos corpos d’agua e desrespeitam a DN conjunta COPAM/CERH n° 01
(MINAS GERAIS, 2008) e a Lei de Crimes Ambientais n° 9.605 (BRASIL, 1998).

Confucio Moura destacou, em seu requerimento, que "a meta legal define o ano
de 2033 como limitrofe para alcance da universalizacdo dos servicos, garantindo 99%
da populacdo com acesso a agua potavel e pelo menos 91% com acesso ao
tratamento e a coleta de esgoto”, 100 milhdes de brasileiros estdo sem acesso a coleta
de esgoto e cerca de 35 milhdes sem agua tratada (AGENCIA SENADO, 2023).

A necessidade por agua potavel advinda do crescimento populacional e
econdmico dos centros urbanos, aumenta a producao das estacdes de tratamento de
agua (ETA) e, consequentemente, aumenta a geracdo de lodo de ETA, que é um
residuo solido de classe Il A. Apesar da legislacéo brasileira ser rigorosa, o descarte
incorreto deste residuo no meio ambiente € uma pratica comum, que causa grandes
impactos ambientais (MORSELLI, 2021).

A geracdo do residuo foi estimada, e foram avaliados seus potenciais de

reciclagem, como sua aplicacdo em solos e incorporacgéo na fabricagdo de materiais
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para a construcao civil. A partir das caracterizagdes, avaliou-se a possibilidade de uso
do lodo de ETA em solos degradados, como adsorvente de metais pesados, em solos
agricultaveis, como fertilizante, e como camada de cobertura ou camada

impermeabilizante de aterros sanitarios (MORSELLI, 2021).

Pesquisas e trabalhos cientificos demonstram o0s riscos e comprovam o
impacto ambiental que a disposi¢cdo inadequada de lodo gerados em ETAs pode
causar no meio ambiente. Assim, ha necessidade de uma gestdo adequada para
estes residuos, que podem representar volume apreciavel em relacdo ao volume de
agua tratado (ACHON et. al., 2013).

De acordo com Messias (2013), as alteracdes fisico-quimicas ocasionadas pelo
despejo do lodo de ETA, além de contribuir para a degradacdo das aguas e dos
sedimentos, também prejudicam a biota aquatica, diminuindo processos
fotossintéticos, ocasionando obstrucdo das branquias e causando a mortandade de

organismos mais sensiveis (FRANCO, 2019).

Este residuo também pode afetar o ciclo dos nutrientes, como o do fésforo, ao
introduzir grandes quantidades de metais tOxicos no meio aquatico, induzindo o
surgimento de condi¢cdes anaerdbias em aguas mais lentas, além de aumentar as
chances de contaminacdo dos lencgois freaticos (OLINGER et al., 2001;
DIBERNARDO; DANTAS, 2005; REIS et al., 2007). Seu descarte inadequado pode
levar também a um aumento da concentracdo de aluminio, em decorréncia do uso de
Alx(SO4)3 como coagulante, o qual, além de ndo ser biodegradavel, e entdo se
acumular no ambiente, pode oferecer riscos a saude humana, principalmente
associados com o aparecimento de casos de Alzheimer, quando utilizado acima do
limite permitido (Mclachlan, 1995; FRANCO, 2019).

No Brasil, a maioria das Estacbes de Tratamento de Agua (ETAs) foi
implantada antes da Lei 9.433/1997, Lei 9.605/1998 e Resolucdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N° 237/1997 que exige o licenciamento
ambiental das atividades potencialmente poluidoras. Portanto, raramente o sistema
de destinacao e disposicao do final do lodo gerado nas ETAs era contemplado nos
projetos das estacOes, sendo atualmente exigéncia legal para novos projetos e
ampliagcdes (ACHON; CORDEIRO, 2015).
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3.7 Destinacao

O lodo gerado em ETA € um residuo e sua destinagdo deve ser compativel com
as diretrizes da Lei 12.305/2010. Neste ambito deve ser priorizada a redugéo, reuso e
reciclagem. Em contrapartida, o lodo ndo é um rejeito e ndo deveria ser disposto em
aterro, como € comum observar nas ETAs que possuem algum tipo de sistema de
desaguamento para este residuo. A Lei 12305/2010 considera o reuso e reciclagem
como prioridades na gestédo de residuos, apesar disso, nota-se que 0 uso-benéfico
ndo € adotado em nenhuma das 22 ETA’s analisadas nesta pesquisa (ACHON;
CORDEIRO, 2015).

O lodo de ETA descartado sem tratamento prévio no corpo d’agua que o recebe
pode levar ao aumento da turbidez e de sélidos suspensos, aumento da concentracao
de metais, diminuicdo do oxigénio dissolvido, assoreamento dos corpos receptores,
alteracdo da cor, entre outros, podendo causar impactos severos no ambiente
(HOPPEN et al., 2006; OLINGER et al., 2001; DI BERNARDO; DANTAS, 2005; REIS
et al., 2007; FRANCO, 2019).

Todavia essa pratica tem sido questionada pelos 6rgaos ambientais devido aos
possiveis riscos a saude publica e a vida aquéatica. Estima-se que a producéo de lodos
de ETAs nos municipios operados pela Sabesp, no Estado de Sdo Paulo seja de

aproximadamente 90 toneladas por dia, em base seca (IWAKI, 2018).

Em relacéo a destinacdo do lodo gerado nas 22 ETAs, a Figura 3 ilustra que
86% das ETAs langcam o lodo sem tratamento nos corpos d’agua, 9% destinam o lodo
para Unidade de Tratamento de residuos (UTR) e uma ETA, que representa 5%,
encaminha o lodo para uma das ETEs do municipio, que possui sistema mecanico de
desaguamento por centrifuga (ACHON; CORDEIRO, 2015).



23

Figura 3: Destinagéo do Lodo Gerado nas ETAs

Destinacdao do Lodo Gerado nas ETAs

86%

M encaminha p/ ETE
B Corpod'agua

UTR

Fonte: ACHON; CORDEIRO (2015).

Ressalta-se ainda que, 86% das ETAs da Sub-bacia considerada dispdem o
lodo sem tratamento em corpos d’agua, desrespeitando a legislagdo ambiental vigente
(Lei 9.433/97 e 9.605/1998) (ACHON; CORDEIRO, 2015).

3.8 Quantidade de Residuo Gerado

Estima-se que entre 60.000 e 100.000 toneladas desse residuo seco sejam
geradas anualmente, que sempre acaba em aterros sanitarios onde se torna
inutilizavel quando misturado a outros residuos sélidos despejados no mesmo local, o
gue acarreta altos custos ambientais e descarte barato sem possibilidade de
reaproveitamento. No entanto, o estudo mostrou que, embora ndo contenham
concentragfes significativas de nutrientes, os ETA ap6s secagem e ajuste do pH
apresentam propriedades favoraveis para solos arenosos e para seu usO CoOmo
substrato para mudas (BETEMPS, 2022).

3.9 Industria Ceramica Brasileira

O Brasil é um importante player no mercado global de revestimentos ceramicos,
ocupando o terceiro lugar em produgéo e consumo, e 0 sexto em exportacdes, com
vendas para mais de 110 paises (CERAMICS OF BRAZIL, 2024).
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As exportagbes brasileiras de revestimentos ceramicos totalizaram 88,6
milhdes de metros quadrados em 2023, o que equivale a uma receita de US$ 392
milhdes. Os 10 principais destinos incluiram Estados Unidos, Paraguai, Argentina,
Uruguai, Bolivia, Chile, Republica Dominicana, Coldmbia, Jamaica e Honduras. A
producdo nacional de revestimentos ceramicos atingiu 792,9 milhdes de metros
guadrados (CERAMICS OF BRAZIL, 2024).

O setor ceramico brasileiro conta com 80 unidades fabris, concentradas em trés
principais polos regionais: os estados de Sdo Paulo e Santa Catarina, e a regido
Nordeste do pais. Gera milhares de empregos, incluindo 50 mil empregos diretos e
200 mil indiretos (CERAMICS OF BRAZIL, 2024).

3.10 Legislacdo do Lodo da ETA e da Ceramica

A aplicacdo da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que define a politica
ambiental nacional, tem um aspecto legal, mas ha outros problemas relacionados a
destinacdo correta dos residuos. Artigo e objetivos desta politica, em particular em
termos de uso racional e disponibilidade permanente dos recursos ambientais (SILVA,
2005).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, diante da Resolucdo n°
357, de 17 de marco de 2005, alterada parcialmente pela Resolucdo 410/2009 e
430/2011, estabeleceu critérios sobre a classificacdo dos corpos de agua superficiais
e diretrizes ambientais para seu enquadramento, bem como as condi¢des e padrdes
de lancamento de efluentes (SILVA, 2005).

A Lei 12.305/2010 define residuos e rejeitos, sendo o primeiro passivel de ser
reutilizado e reciclado. O lodo de ETA se enquadra como residuos sélidos e, portanto,
precisa ser gerenciado de tal forma a garantir as premissas da Politica Nacional de
Residuos Sélidos - PNRS (Lei 12.305/2010) Segundo a Lei 12.305/2010, Art. 3°, inciso
VIII, o aterro € uma forma de disposi¢cdo ambientalmente adequada para os rejeitos e
nao para residuos, como € o caso do lodo de ETA (ACHON; CORDEIRO, 2015).

A recente Politica Nacional de Residuos Soélidos — PNRS, Lei 12.305/2010

conceitua e deferéncia residuos e rejeitos. Em seu art. 3° define:

XV - Rejeitos: residuos soélidos que, depois de esgotadas todas as

possibilidades de tratamento e recupera¢do por processos tecnoldgicos
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disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade
gue nao a disposicao final ambientalmente adequada; XVI - residuos sdlidos:
material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinagcdo final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados soélido ou semissolido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).
Segundo Art. 9° da PNRS uma das diretrizes aplicaveis aos residuos solidos
prevé que “na gestado e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada a
seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducado, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposicéo final ambientalmente adequada dos
rejeitos” (ACHON; CORDEIRO, 2015).

Inventario Estadual de Residuos Sélidos Industriais: os empreendimentos das
classes 3, 4, 5 e 6 da industria de ceramica vermelha devem apresentar informacdes
periddicas a respeito dos residuos gerados na atividade, conforme disposto nas DN
COPAM n° 90/2005 e n°® 136/2009 (NUNES; RESENDE, 2013).

Estabelecer os critérios especificos para o Programa de Avaliacdo da
Conformidade para Placas Ceramicas para Revestimento e para Porcelanatos, com
foco na conformidade, atendendo aos requisitos das normas ABNT NBR ISO 10545 e
ABNT NBR ISO 13006. (PORTARIA INMETRO, 2021).

Para a junta atender bem a suas diversas finalidades, consideramos essa uma
boa indicacdo. No entanto a prescricdo que vale é a do fabricante das placas
ceramicas. A proposito, hd hoje no mercado, placas para parede, de grandes
dimensdes (até 60 cm ou mais) que vém retificadas para uso sem qualquer junta de
assentamento. Um detalhe: Para ambientes externos, as citadas normas antigas NBR
8214 e NBR 9817, prescrevem o um por cento do lado maior da placa acrescido de
um milimetro. Trata sede preocupacgao certamente derivada do famoso “mito da EPU”,
que ndo tem mais qualquer sentido (CERAMICA INDUSTRIAL, 2000).

No Brasil, a Norma Brasileira (NBR) n® 1.0004 de 2004 trata sobre a
classificacdo dos residuos solidos, no qual classifica os tipos de residuos em quatro
Classes (I, II, ll1A e 1IB). Nesta NBR, é possivel verificar a classificacdo do lodo em
funcao da fonte poluidora (LERVOLINO, 2021).
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A Resolucdo do CONAMA, 375/2006, que define critérios e procedimentos para
0 uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacfes de tratamento de esgoto e
seus produtos gerados. Essa resolucdo define as regras para o uso de lodo na
agricultura por meio das Instru¢des Normativas e das Resolugbes n° 375/2006 e
380/2006 (LERVOLINO, 2021).

Em S&o Paulo, a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(Cetesb) exige o acondicionamento e armazenamento adequados dos materiais de
acordo com as normas da ABNT 13.221, que aborda o transporte terrestre de residuos
e expede licenga, por documento de autorizacdo, o Certificado de Movimentacao de
Residuos de Interesse Ambiental (LERVOLINO, 2021).
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4 METODOLOGIA

As atividades foram realizadas no laboratério técnico da ETEC, sob a
supervisdo e orientacdo da Prof. Dr. Gislaine Aparecida Barana Delbianco, e a
orientacdo sera feita pelos Prof. Dr. Ricardo Francischetti Jacob e Prof. Dr. Sérgio
Delbianco Filho. Baseados no trabalho de Delbianco (2008).

Figura 4. Fluxograma de atividades experimentais

Coleta e
armazenamento
das matérias
primas

Homogeneizagao
dos graos e
elaboragao dos
corpos de prova

Classificagao de
acordo com a NBR
13817/97

Ensaios fisicos
quimicos de acordo
com a NBR
13818/97

Queima das pegas
ceramicas de massa
branca e vermelha

Fonte: Acervo Pessoal, 2024.

4.1 Coleta e Armazenamento das Matérias Primas

A coleta do lodo ETA ocorreu em julho sendo armazenado em um recipiente de
vidro. Esse residuo da Estacdo de Tratamento de Agua estava levemente Gmido, com
consisténcia argilosa. Em seguida essa umidade foi retirada por meio de exposicao a
luz solar durante trés horas. Este foi armazenado em local sem umidade e em

temperatura ambiente e foi verificado o pH da matéria prima.

4.2 Homogeneizacao dos Graos e Elaboracéo dos Corpos De Prova
Misturar o lodo seco com a argila vermelha e branca e umedecer levemente

para criar liga, com amostras de 0%, 5% e 10%.
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Tabela 1. Formulagéo dos Corpos de Prova.

FORMULAGAO % RESIDUO % ARGILA % ARGILA
BRANCA VERMELHA

1 0 100 100

2 5 95 95

3 10 90 90

Fonte: Acervo Pessoal, 2024.

Para homogeneizar os graos e elaborar os corpos de prova foi necessario
macerar o lodo de forma manual, com auxilio do almofariz e pistilo, peneirar na peneira
granulométrica de 0,0045, fazer os célculos para a formulagéo das pecas ceramicas,
pesagem das matérias-primas para cada formula, umidificacdo dos corpos de prova,
prensagem, por meio de um pino de caminhdo e pedaco de cano PVC, e, por fim, a

secagem ao ar livre por cerca de uma semana.

4.3 Sinterizacdo das Pecas Ceramicas de Massa Branca E Vermelha

As amostras foram colocadas em prensa manual para a formacao do ladrilho.
A sinterizacdo das pecas ocorreu no forno mufla a 1000°C durante uma hora. Esta
gueima precisou ser feita de forma fracionada, aproximadamente em um més, pois o

aparelho comportava até 30 pecas por queima.

Figura 5. Prensa Improvisada

Fonte: Acervo Pessoal, 2024.
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4.4 Ensaios Fisico-Quimicos de Acordo com NBR 13 818/97
As amostras de pecas ceramicas foram pesadas ap06s a queima e foi realizado
0s ensaios de pH, condutividade, Cone de Imhoff, absor¢do de 4gua, absorcédo de

6leo e ataque quimico.

4.4.1 Teste pH
O teste de pH tem como intuito verificar se a necessidade de iniciar um

tratamento nas argilas e lodo para sua neutralizacao.

4.4.2 Teste de Condutividade
Os testes de condutividade tém como finalidade verificar a seguranga quanto

ao nivel de conducéo elétrica.

4.4.3 Analise no Cone de Imhoff
O Cone de Imhoff foi utilizado para medir a quantidade de solidos suspensos

em uma amostra aquosa.

4.4.4 Anélise de Absorcéo de Agua

A absorcao de agua ocorreu de forma qualitativa pois ndo havia disponibilidade
de equipamentos para o ensaio quantitativo. O processo envolvido tinha como base a
fervura das pecas imersas em agua durante uma hora e trinta minutos. Para a analise
guantitativa era preciso do teste de resisténcia mecanica para classificar a abrasao do

prototipo.

4.4.5 Analise da Mancha de Oleo

A absorcao de 6leo tem como objetivo analisar a porosidade da ceramica. Para
realizar essa etapa foi adicionado 9 gotas de 6leo, com auxilio da pipeta de Pasteur,
na superficie da amostra, colocando o vidro-relégio sobre a peca para melhores

resultados, permanecendo em repouso durante 24 horas.

4.4.6 Teste de Ataque Quimico
O atague com compostos quimicos analisa a resisténcia dos corpos de prova
guanto a componentes quimicos diversos. Esse teste ocorreu por meio da aplicacdo

da solucdo de limpeza profunda, contendo acido cloridrico (HCIl) e benzoato de
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denatonio, para verificar sua resisténcia em diversos locais de construcéo civil. Para

dar continuidade no procedimento, foi usado a pipeta de Pasteur e vidro-relogio,

seguindo a mesma metodologia do teste anterior.

4.5 Classificacdo de Acordo com a NBR 13817/97
ApOs os ensaios fisico-quimicos os resultados para a classificacdo de acordo

com a tese foram comparados com os dados obtidos na (Tabela 1).

Tabela 2. Resultado dos testes da tese de doutorado da Dr2. Prof@ Gislaine Ap.

Barana Delbianco.

RESISTENCIA

Produto Absorcao Expansao MRF Mancha Ataque PEI OBS
(empresa) de agua umidade (" Quimico @
Cetajel 6a10% 0,6 19 3 GLA®@ 4  Material
(rastico) prensado
Lepri <6% * 20 De acordo GLB® 2
Industrial com a
especificacao
Antigua <5% * 35 * GLA 4
Fénix Nao apresenta especificagcbes e recomendasse 0 uso de ceras

periodicamente, adverte para a possibilidade de aparecimento de

manchas e eflorecéncias.

MRF — modulo de Resistencia a Flexdo; * ndo especificado. ? GLA — esmaltado de

baixa concentragdo sem efeito visivel. ® GLB — esmaltado de baixa concentragéo com

efeito visivel, ¥ Método Porcelain Enamel Institute.

Fonte: DELBIANCO, 2008
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5 DISCUSSAO DE RESULTADOS
5.1 Coleta e Armazenamento das Matérias — Primas

A amostra de argila branca e vermelha foi doada pela empresa Embramaco de
Cordeirdpolis — SP. A amostra de lodo da ETA foi doada pela BRK Limeira — SP. Apés
o recebimento, o lodo foi exposto a luz solar por trés horas para a remoc¢ao de sua

umidade, adquirindo, assim, uma consisténcia de maior rigidez.

Figura 6. Aspecto do Lodo Seco

Fonte: Acervo Pessoal 2024,

5.2 Homogeneizacédo dos Gréaos e Elaboracao dos Corpos de Prova

Durante a primeira formulagéo houve um equivoco com as quantidades de cada
matéria-prima e ocorreu a inversao das massas de residuo (lodo) e argila, resultando
em tijolos (pecas muito porosas e quebradicas) ao invés de pecas ceramicas

(porosidade baixa e de alta resisténcia

Tabela 3. Formulag¢édo Antiga dos Corpos de Prova.

FORMULAGAO % RESIDUO % ARGILA % ARGILA
BRANCA VERMELHA

1 100 0 0

2 95 ) )

3 90 10 10

Fonte: Acervo Pessoal, 2024.
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Durante uma reunido com o Prof®. Dr°. Sérgio Delbianco Filho e Prof. Dr°.
Ricardo Francischetti Jacob foi discutido sobre a necessidade de uma segunda
formulacéo, e posteriormente conversado com a orientadora e realizando uma nova,
gue atendeu as expectativas. A segunda formulacéo estd na tabela 1, tépico 4.2 na

pagina 28.

Fonte: Acervo Pessoal, 2024.

Figuras 8 e 9. Segunda Formulag&o: Corpos de Prova Recém Feitos

Fonte: Acervo Pessoal, 2024.
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5.3 Sinterizacdo das Pecas Ceramicas de Massa Branca e Vermelha

Figuras 10, 11 e 12. Sinterizacao dos Corpos de Prova e Pecas Apos a Sinterizacdo

Fonte: Acervo Pessoal, 2024.

5.4 Ensaios Fisico-Quimicos de Acordo com NBR 13818/97
O teste de pH nas matérias primas foi realizado de acordo com a norma NBR

13818/97, segue na tabela 4 valores de pH.

Figura 13: pH do lodo.

Fonte: Acervo Pessoal, 2024.
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Tabela 4. Valores de pH

AMOSTRA pH
Lodo ETA 6,26
Argila vermelha 8,97
Argila Branca 9,55

Fonte: Acervo Pessoal, 2024.

Os testes de condutividade tinham como finalidade verificar a seguranga quanto

ao nivel de conducao elétrica.

Figuras 14, 15, 16: Condutividade das amostras.

Fonte: Acervo Pessoal, 2024.

Tabela 5. Valores de Condutividade

AMOSTRA CONDUTIVIDADE
Lodo ETA 88,35
Argila vermelha 33,32
Argila Branca 66,49

Fonte: Acervo Pessoal, 2024.

5.4.1 S6lidos Suspensos
O Cone de Imhoff foi para medir a quantidade de solidos suspensos em uma
amostra aquosa (ambas solu¢gbes com concentracdo 10%), na amostra de argila
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vermelha as quantidades de sélidos suspensos foram de aproximadamente 97 mg/L
e na argila branca foi aproximadamente 45 mg/L. Ja na amostra do lodo foi préximo
de 250 mg/L.

Figuras 17 e 18. Cone de Imhoff Para as Argilas e Lodo

Fonte: Acervo Pessoal, 2024.

Os resultados de sdlidos suspensos por amostras a partir do critério

matematico:

Tabela 6. Resultados Matematicos

RESULTADOS
Amostras Resultado Matematico
Argila branca 45.000 mL/L
Argila vermelha 250.000 mL/L
Lodo da ETA 97.000 mL/L

Fonte: Acervo Pessoal, 2024.

5.4.2 Absorcéo de Agua

Com a andlise da absorcao de agua foi verificado de forma qualitativa uma leve
absorcéo de umidade pela a alteracdo da aparéncia do prototipo, apresentando uma
coloracéo levemente esbranquicada na parte superior das pecas.
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Fonte: Acervo Pessoal, 2024.

Tabela 7. Porcentagem da Absorcédo de Agua

PORCENTAGEM DE ABSORGAO DE AGUA

Massa Branca Vermelha
da Argila
Pecas Padrao 5% 10% Padrao 5% 10%
A 9,7319  10,46513 18,33584 8,15243 11,70849 15,44324
B 11,38809 12,50322 16,46925 8,52836 10,00476 13,33196
C 10,84719 11,27596 15,43694 7,75378 18,86232 1,77891

Fonte: Acervo Pessoal, 2024

5.4.3 Mancha de Oleo

Para a absorcéo de 6leo conclui-se que as pec¢as ndo podiam ser classificadas

como ladrilhos por sua alta porosidade, mas sim como pegas ceramicas



Figura 21. Absorcéo de Oleo

Tabela 8. Absorcéo de Oleo (g)

Fonte: Acervo Pessoal, 2024.
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ABSORGAO DE OLEO EM GRAMAS

Massa Branca Vermelha
da Argila
Pecas Padrao 5% 10% Padrao 5% 10%
A 0,2977 1,3555 2,4733 0,2827 0,2536 0,23
B 0,346 2,7813 21277 0,2521 0,2615 0,2402
C 0,889 1,1996 2,2331 0,3367 0,2301 0,2544

Fonte: Acervo Pessoal, 2024

5.4.4 Ataque Quimico

Com o ataque de compostos quimicos foi analisado a interacdo das amostras

com uma solucéo 4cida. Durante o ensaio, foi observado que as pecas ceramicas de

coloracdo branca apresentaram maior absor¢cdo da solucdo acida em comparacao

com as pecas de coloracdo vermelha, assim sugerindo maior porosidade a qual

favoreceu a penetracdo da solucdo. Apds todas as analises efetuamos a classificacédo

das pecas ceramicas.

Apoés trinta minutos de fervura, foi observado que as pecas de coloragéo branca

exibiram uma alteracdo na coloracdo da superficie, adquirindo uma tonalidade

esbranquigada, indicando uma possivel reacdo da solucdo &cida com a ceramica.

Entretanto as pecas vermelhas ndo apresentaram alteracdes em sua coloragéo,

propondo uma maior resisténcia a acdo quimica.

Apés todas as analises efetuamos a classificagdo das pecas ceramicas.
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Figuras 22 e 23. Aplicacdo de Produto de Limpeza Forte com HCI

Fonte: Acervo Pessoal, 2024.

5.5 Classificacéo de Acordo com a NBR 13817/97
Apés todas as andlises efetuamos a classificagdo das pecas ceramicas, mas
sem seguir a norma padréo por falta de reagentes. Comparando os resultados obtidos

em nossas analises com os resultados da tese da nossa orientadora, temos:
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Tabela 9. Resultado geral

Resultados

Formulacao A.A. M.O A.Q.

1 Abs > 10% (IlI) Classe 1 LC

Branca 2 Abs > 10% (Il1) Classe 1 LC
3 Abs > 10% (llI) Classe 1 LC

1 6 <Abs < 10% (lIb) Classe 1 LB

Vermelha 2 Abs > 10% (Il1) Classe 1 LB
3 Abs = 10% (III) Classe 1 LB

A.A. - absorgao de agua; M.O. - mancha de 6leo; A.Q. - ataque quimico.

Fonte: Acervo Pessoal, 2024.

Com base na analise da tabela anterior, conclui-se que a classificacdo das
pecas ceramicas Blll e Bllb n&o é adequada para todos os tipos de locais e aplicacdes.
A classificacdo Bllb, caracterizada por ser semi-porosa e de alta absorcao, apresenta
resisténcia mecanica baixa, o que limita seu uso em ambientes que exigem maior
durabilidade e resisténcia. Ja as pecas Blll, sendo mais porosas e com absorcéo de
agua altissima. Nessa classificacdo, o0s biscoitos sdo recomendados para
revestimentos de paredes, como azulejos, devido a sua maior absorcéo, porém com

resisténcia mecanica reduzida.

Além disso, os testes realizados indicam que as pecas classificadas como BllI
e Bllb ndo sdo adequadas para ambientes sujeitos a manchas de 6leo, uma vez que

a classe 1 do teste de mancha indica que essas manchas sdo permanentes.

A andlise de ataque quimico revelou uma resisténcia insatisfatoria nas pecas
de massa branca e uma resisténcia média nas pecas vermelhas, sugerindo que essas
ceramicas nao devem ser expostas a produtos de limpeza agressivos, a fim de evitar
danos. Em resumo, as caracteristicas das pecas BIlll e Bllb devem ser
cuidadosamente consideradas para garantir sua adequacdo ao ambiente e a funcao

pretendida.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O lodo é o material sedimentado removido de decantadores, composto por
minerais, matéria organica decomposta e coloides, sendo a destinacao inadequada
de residuos de Estacbes de Tratamento de Agua (ETA), causando impactos
ambientais, como a poluicdo do solo e da agua, além de prejuizos financeiros. A
ceramica, historicamente fabricada no Brasil, se destaca por sua resisténcia e
impermeabilidade devido ao uso de argila tratada termicamente, sendo utilizada tanto

para fins funcionais quanto artisticos.

Para desenvolver o trabalho, os objetivos foram transformar o lodo das
EstacBes de Tratamento de Agua em matéria-prima para ceramicas, visando reduzir
residuos em aterros e custos de descarte. A iniciativa estuda as propriedades do lodo
e da argila vermelha para criar metodologias e fluxogramas que otimizem o processo,

promovendo sustentabilidade e eficiéncia na producéo ceramica.

Neste aspecto, foram realizadas pesquisas tedricas para desenvolver a
metodologia utilizada. Durante a pesquisa, foram obtidas as seguintes informacdes:
O lodo gerado nas ETAs é um residuo cuja gestdo deve seguir a Lei 12.305/2010,
priorizando reducdo, reuso e reciclagem, mas ainda € comumente descartado
inadequadamente em corpos d’agua, causando impactos ambientais significativos,
como aumento da turbidez e contaminagéo por metais. Apesar disso, 86% das ETAs
analisadas ainda desrespeitam a legislacao, descartando o lodo sem tratamento. Por
outro lado, materiais ceramicos, obtidos por tratamento térmico de matérias-primas
em poO, sdo opcdes sustentaveis para incorporar o lodo, aproveitando suas
propriedades quimicas e contribuindo para uma destinacdo mais eficiente e

ambientalmente correta.

Sob esse viés, o lodo coletado em uma ETA foi seco ao sol, armazenado em
local seco e misturado com argilas branca e vermelha em proporcées de 0%, 5% e
10% para fabricar corpos de prova. Apds homogeneizacao, prensagem e secagem ao
ar, as amostras foram sinterizadas a 1000°C. Ensaios fisico-quimicos, conforme a
NBR 13818/97, avaliaram propriedades como pH, condutividade, absor¢cédo de agua e
Oleo, resisténcia quimica e porosidade. Esses testes determinaram a viabilidade

técnica do lodo na producéo de cerdmicas com base nos critérios normativos.
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A partir desta tabela 9, pode-se concluir que a classificacao das pecas Blll e
Bllb ndo sé@o apropriadas para todos os tipos de locais. Pois, Bllb é semi-poroso, com
alta absorcao e resisténcia mecéanica baixa (Bllb b de 6 a 10%). Ja os Blll sdo porosos,
com alta absorcéo e resisténcia mecanica baixa (Blll b acima de 10%). E importante
ressaltar que as placas ceramicas classificadas como Blll sdo recomendadas para
serem utilizadas como revestimento de parede (azulejo), justamente por possuirem
alta absorc¢éao e, portanto, resisténcia mecéanica reduzida. O teste da mancha de 6leo
foi essencial, pois foi observado que se encaixa na classe 1, o que significa que nao
€ possivel a remocao da mancha. O teste do ataque quimico indicou baixa resisténcia
nas pecas de massa branca e média resisténcia nas pecas vermelhas, apontando que
0 biscoito n&o pode ser exposto a produtos de limpeza profunda.
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