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INTRODUCAO

O crescimento populacional nas cidades, junto ao esfor¢co para a melhoria da
qualidade de vida, tem aumentado a demanda por agua tratada, consequentemente
elevando a quantidade de residuos solidos provenientes de estacdes de tratamento
de agua, ETA’s.

Diante dessa realidade, buscamos uma alternativa de aproveitamento deste
efluente, mais precisamente sua inclusdo no processo de fabricacdo de tijolos, em
misturas com a argila, sendo sua maneira de utilizagdo condicionada aos resultados
de testes em laboratério. Nossa intencdo € simplesmente dar um destino a esse

material, que ndo seja o despejo na hatureza.



JUSTIFICATIVA

A tentativa de incluir o lodo das ETA’s no processo de fabricagédo de tijolos,
pode ser justificado devido as caracteristicas do lodo possuir composicdo
semelhante ao barro usado para fazer tijolos. Além disso, caso 0s experimentos
indiguem uma viabilidade do processo, teriamos uma solugcéo alternativa de dispor
este tipo de residuo, pois as estacfes de tratamento empregam quantidades de
produtos quimicos cada vez maiores, aumentando a geragdo de residuos, que sédo
posteriormente lancados em corpos receptores adjacentes ou na rede de aguas
pluviais, podendo induzir toxidade aos organismos aquaticos e aumentar a
degradacao destes ambientes.

Considerando que estes efluentes além de conterem metais, apresentam
também elevadas concentracfes de solidos, alta turbidez e demanda quimica de
oxigénio, podendo causar condi¢cdes indesejaveis, tais como, a criacdo de banco de
lodo, assoreamento do curso d’agua, alteragdo na cor e composi¢gao quimica e ainda

alteragdes bioldgicas.



OBJETIVO

Produzir tijolos utilizando os lodos de ETA’s como matéria prima alternativa,
evitando assim o despejo deste lodo que resulta do tratamento da agua, nos arroios

ou corregos proximos as ETA’s.



REFERENCIAL TEORICO

1. Tratamento de agua para consumo humano

A 4gua oferecida a populacdo € submetida a uma série de tratamentos
apropriados que vao reduzir a concentracdo de poluentes até o ponto em que nao
apresentem riscos para a saude. Cada etapa do tratamento representa um obstaculo

a transmisséao de infeccoes.

1.1 Conceito

Conjunto de procedimentos fisicos e quimicos que sao aplicados na agua
para que esta fique em condi¢cdes adequadas para 0 consumo, ou seja, para que a
agua se torne potavel.

O conceito de potabilidade implica o atendimento a padres minimos exigidos
para que a agua a ser consumida ndo seja transmissora de doencas aos seres
humanos. O processo utilizado com esta finalidade deve ser, portanto, bastante
criterioso, pois envolve uma enorme responsabilidade.

O homem tem necessidade de agua de qualidade adequada e em quantidade
suficiente para todas as suas necessidades, ndo s6 para protecdo de sua saude,
como também para o seu desenvolvimento econémico. Assim, a importancia do
abastecimento de agua deve ser encarada sob 0s aspectos sanitarios e econdmicos.

O primeiro cuidado que se deve tomar é a da escolha de mananciais,
evitando-se rios e lagos contaminados por esgotos e/ou despejos industriais. E
importante, também tomar providéncias para preservar o manancial escolhido. A
guantidade de agua a ser utilizada num sistema de abastecimento esta intimamente

relacionada as caracteristicas do manancial.

1.2 Captacao — Estacédo de Tratamento de Taquari

A agua é captada junto ao rio Taquari e levada por tubulacéo até a Estacao
de Tratamento.

A ETA Taquari, hoje esta capacitada a tratar uma média de 119,5 litros por
segundo de agua bruta, sendo aduzida do ponto de captacdo a aproximadamente 3

km da ETA e bombeada através de tubuldes.



Condi¢Bes ambientais do rio Taquari: As &guas do rio Taquari, podem ser
consideradas de classe 1 conforme resolugcdo do CONAMA que classifica as aguas
doces em 05 categorias (especial e classes 1, 2, 3 e 4). A informacédo € da Aepan-
ONG que faz monitoramento do rio ha 03 anos. Aguas de classe 1 s&o indicadas ao
abastecimento domeéstico, ap6s tratamento convencional; protecdo das
comunidades aquéticas; recreacdo de contato primario (natacdo, mergulho e esqui
aguatico); irrigacao de plantas frutiferas e hortalicas.

A seguir apresentamos graficos com informacfes que demonstram a recente

condi¢cado ambiental do rio Taquari.
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A éagua bruta ao chegar na ETA é analisada bacteriologicamente, para
detectar o grau de contaminagdo que apresenta, como também sao realizadas
determinacdes fisico-quimicas. Essas determinacfes sdo realizadas em todas as
etapas do processo, garantindo a eficiéncia do tratamento.

Em linhas gerais, a 4gua passa pelos seguintes processos de tratamento:

1.3 Tratamento
12 Etapa: Coagulacéo e Floculacéao

Tem por objetivo transformar as impurezas que se encontram em suspensao
(particulas finas, bactérias, etc), materiais coloidais (cor, ferro, manganés oxidado,
etc) e alguns materiais dissolvidos (dureza, ferro, manganés nao oxidado, etc) em
particulas gelatinosas (flocos).

Para o processo de coagulacéo, é utilizado o coagulante quimico sulfato de
aluminio que, apos determinacdo em laboratério da dosagem, € adicionado a agua

bruta em zona de grande turbuléncia.
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Apébs a mistura rapida, a 4gua escoa para o floculador (zona de mistura lenta)
para uma boa constituicdo e agregacdo das impurezas.

22 Etapa: Floculacéao
Apés a coagulacdo a agua escoa para o floculador constituido por tanque de
concreto com a agua em movimento (mistura lenta), onde ocorre uma boa

constituicdo e agregacao de impurezas.

32 Etapa: Decantagéo
Em outro tanque, por acdo da gravidade, os flocos com as impurezas e

particulas ficam depositados no fundo do tanque, separando-se da agua.

42 Etapa: Filtragao
A é&gua passa por filtros formados por carvao, areia e pedras de diversos

tamanhos. Nesta etapa, as impurezas de tamanho pequeno ficam retidas no filtro.

52 Etapa: Desinfecgéo
E aplicado na agua o cloro para eliminar microorganismos causadores de

doencas.

62 Etapa: Fluoretacéao

E aplicado flior na agua para prevenir a formag&o de céarie dentaria.

72 Etapa: Correcéao de PH
E aplicada na 4gua uma certa quantidade de cal hidratada ou carbonato de

sodio visando preservar a rede de encanamento de distribuicao.

1.4 Doencas Causadas por Agua Contaminada
1.4.1 Doencas causadas por parasitas

Amebiase: O contagio se da atravées de agua contaminada com cistos
provenientes de fezes humanas.

Esquistossomose: O contagio se da através do contato com agua onde ha

larvas provenientes de caramujos.
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Ascaridiase: O contdgio se da com o consumo de 4gua onde ha o parasita
Ascaris Lumbricoides.
Glardiase: O contagio se da com o consumo de agua onde ha o parasita

Giardia Lamblya.

1.4.2 Doencas causadas por virus
Hepatite Viral tipo A e Poliomielite: O contagio se da ao contato (consumo

ou banho) com agua contendo urina ou fezes humanas.

1.4.3 Doencas causadas por bactérias

Meningoencefalite: O contagio se da pelo contato (consumo ou banho) com
aguas contaminadas.

Célera: O contagio se d4 com consumo de 4gua contaminada por fezes ou
vomito de algum individuo contaminado.

Leptospirose: A agua contaminada por urina de ratos é a principal causa da
doenca, cuja incidéncia aumenta com chuvas fortes e enchentes. Apresenta maior
perigo em aguas proximas a depositos de lixo e em areas sem esgotamento
sanitario.

Febre Tifoide: O contagio se da pela ingestdo de agua ou alimentos
contaminados (a contaminacao de alimentos, ocorre ao se lavar alimentos com agua
contaminada).

Gastroenterites: A ingestdo de agua ou alimentos contaminados por fezes
causa muita variedade de distarbios gastricos, geralmente associados a fortes
diarréias.

Desinteria Bacilar: Uma série de bactérias causam, através da ingestdo de
agua sem tratamento, severas formas de diarréias, formando um quadro de febre,

dores e mal estar em geral.

1.4 Manual Prético de Anélise de Agua

Os procedimentos necessarios para o tratamento de agua, visando atender a
Portaria 518/2004 do Ministério da Saude que determina o0s parametros de
potabilidade da agua para consumo humano séo:.

a) Exame bacteriolégico da agua:

- coliformes totais, termotolerantes, bactérias heterotroficas.
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b) Analises fisico-quimica da agua:

- titulométricas e colorimétricas

- locais de coleta

- alcalinidade (conceito, materiais, determinacao, calculos)

- analise de CO; (passo a passo)

- determinacéao de cloretos (conceito, materiais, determinacgéo, calculos)
- dureza total (passo a passo)

- Ph (conceito, materiais, determinacgéo, célculos)

- cloro residual livre (conceito, materiais, determinacgdo, célculos)
- aluminio (conceito, materiais, determinacgéao, calculos)

- turbidez (conceito, materiais, determinacao, calculos)

- fluoretos (conceito, materiais, determinacéo, calculos)

c) Ensaio de coagulacéo:

d) Determinacéao teor de cloro ativo:

1.5.1 Parametros da Agua Tratada

A Portaria n°. 518 de 25/03/2004 do Ministério da Saude, estabelece os
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, determinando os
parametros a serem obedecidos para tratamento e distribuicdo de agua para
populacao.

O Decreto Federal n° 5.440 de 04/05/05 determina que as empresas
responsaveis pelo tratamento de agua informem aos consumidores no formulario da
fatura, os padrbes de qualidade da dgua que esta sendo distribuida.

Os padrbes de qualidade da agua conforme a Portaria n°. 518 de 25/03/2004

sao:
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Parametro Padrao de qualidade indices de qualidade da
Portaria 518 de 25/03/04 | 4gua de Taquari em 04/09

Turbidez 0,0a5UT 0,4 UT
pH 6,0a9,5 6,6
Cor 0,0a15UH 2 UH
Cloro livre residual 0,2 a 5,0 mgl/l 0,56 mg/l
Fluoretos 0,6 a 0,9 mg/l 0,7 mg/l
Coliformes totais Auséncia em 100 ml Ausente
Coliformes termotolerantes Auséncia em 100 ml Ausente

2. Lodo - ETA Taquari
2.1 Composicéao
2.2

- Sulfato de aluminio

- Sulfato de cobre

- Cal hidratada

- Material solido oriundo do corpo d’agua quando da captacéao (ex. argila)

2.1.2 Sulfato de Aluminio — Grau Toxidade

Alguns dados retirados da Ficha de Informacdo de Seguranca de Produtos

Quimicos — Empresa: ICQ — Industrias Quimicas Cubatao Ltda:

Composicéao e Informagdes sobre os ingredientes

Natureza Quimica: Este produto quimico é uma substancia pura.

Ingredientes Ativos N°. CAS Concentracdo Formula Molecular
Sulfato de aluminio 10043-01-3 100% Al2(S04)3. 18H20

Sin6nimos: Sulfato de Dialuminio.

Ingredientes ou impurezas que contribuam para o perigo: O produto pode conter

oxido férrico como impureza em concentracdo inferior a 2%.

Identificac&o de Perigos

Perigos mais importantes: o produto pode ser toxico ao homem e ao meio

ambiente se n&o utilizado conforme as recomendacgodes.

Efeitos do Produto:

Efeitos adversos a saude humana: o produto pode ser absorvido pela via dermal,
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ocular e inalatdria, causando irritacdo local e o aparecimento de sintomas
sistémicos.

Efeitos Ambientais: a utilizacdo inadequada do produto pode ser perigosa ao
meio ambiente.

Perigos especificos: ndo ha outros perigos relacionados ao produto.

Principais Sintomas: o produto € irritante para a pele, olhos e mucosas. A
inalacdo de pOs e poeiras podem causar irritacdo ou queimaduras no trato
respiratorio. A ingestdo pode causar irritacdo e queimaduras na mucosa oral,
esoOfago e estdmago.

Precaugdes para o meio ambiente: evitar a contaminagcdo dos cursos d’agua
vedando a entrada de galerias de aguas pluviais (boca de lobo). Evitar que residuos
do produto derramado atinjam colecfes de agua.

Métodos para limpeza: conter e recolher o derramamento. Colocar os residuos
em um recipiente para posterior tratamento de acordo com as regulamentacbes
locais. Limpar preferivelmente com um detergente; evitar o uso de solventes.
Neutralizar com produtos alcalinos, como cal, soda caustica ou carbonato de sodio.

Prevencdo de perigos secundarios: evitar que o produto contamine riachos,
lagos, fontes de agua, pocos, esgotos pluviais e efluentes.

2.3 Classificacéao

De acordo com a NBR 10004/1987 o Lodo proveniente das ETA’s, é
considerado residuo sélido classe Il A — N&o inerte.

A NBR 10004/1987 considera residuo sélido aquele nos estados sélido e
semi-solidos, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varricdo, ficando incluidos nesta definicdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou corpos d’agua, ou exijam solucdes técnicas e economicamente inviaveis
em face a melhor tecnologia disponivel.

De acordo com o Decreto Estadual de Residuos Sodlidos que aprova o
regulamento da Lei 9921/83 que dispde sobre a gestdo dos residuos sélidos no Rio
Grande do Sul, no seu Artigo 4° Paragrafo 1° diz que: Fica vedada a descarga ou

deposito de forma indiscriminada, de residuos sélidos no solo e em corpos d’agua.
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2.4 Uso do Lodo para Fabricagédo de Tijolos.

O tijolo com adicdo de lodo proveniente da ETA - Taquari, sera
confeccionado de maneira artesanal, no laboratério da escola, de acordo com o
meétodo tradicional de producdo de tijolos ceramicos, sendo testados diferentes
quantidades de lodo na argila, até que se chegue a concluséo final da viabilidade ou
nao da inclusao deste material, atendendo as normas brasileiras correspondentes.

Os percentuais de lodo testados serdo os seguintes: 10%, 20% e 30%.

2.3.1 Método Tradicional de Fabricacéo de Tijolos

O tijolo é um produto ceramico avermelhado, geralmente em forma de
paralelepipedo e amplamente usado na construcédo civil. O tijolo € originalmente
fabricado com argila, podendo ser macico ou furado.

Os tijolos podem ser fabricados ou feitos a partir de argila, argila xistosa,
silicato de calcio ou cimento, a argila é a matéria mais comum. Depois da argila ser
extraida, normalmente do fundo de um rio proximo ao local de fabricacdo, esta
passa por uma fase de apodrecimento ou purificacdo; nesta fase, o objectivo € livrar
a argila de impurezas e substancias estranhas.

Logo ap@s, a argila é preparada, amassada com agua e triturada em uma
maquina conhecida como picador, ou, ainda, podendo ser amassada e aglutinada.

Na outra etapa a argila passa para a fase de modelacdo, em que € modada
na forma de paralelepipedos, através de cilindros e ferramentas de corte.

Depois de ser moldada, ela € posta para secar no sol por um periodo de 1 a 2
dias, e, para finalizar, os blocos de argila sédo cozidos em fornos que usam como
combustivel lenha, p6 de serragem, lixo corporativo, lixo de graficas, tendo seu
tempo médio de cozimento em torno de 3 dias.

Apdbs o cozimento, os tijolos sdo postos para secar por acao do tempo ou por
ventiladores industriais e, logo apés, lancados ao comercio e uso.

2.3.2 Propriedades do Material

O solo de natureza argilosa apresenta caracteristicas de plasticidade, isto €,
ao ser misturado a agua adquire a forma desejada, a qual se mantém apds a
secagem e o0 cozimento. Os constituintes do solo podem ser classificados de acordo

com o tamanho de suas particulas, conforme tabela a seguir:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Argila
http://pt.wikipedia.org/wiki/Xisto
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Silicato_de_c%C3%A1lcio&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cimento
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Fracéo Dimensdes (mm)
Areia Grossa 2-0,6
Média 0,6-0,2
Fina 0,2-0,06
Silte Grosso 0,06 - 0,02
Médio 0,02 - 0,006
Fino 0,006 — 0,002
Argila - Menor que 0,002

Na pratica, o solo para fabricacéo de tijolos deve conter uma fracédo de argila,
juntamente com silte e areia, de modo a conformar as desejaveis caracteristicas de
plasticidade, bem como de n&o trincamento e retracao, de vitrificacéo, etc.

Geologicamente, as argilas sédo solos residuais ou sedimentares que se
formam em consequencia da acao do intemperismo fisico e/ou quimico sobre rochas
cristalinas e sedimentares. Dada a grande quantidade de rochas que podem originar
as argilas, assim como os processos de sua formacéo e seu grau de pureza, dispde-
se de materiais argilosos dotados de diferentes caracteristicas, tais como:

e Ceramica branca (caulim residual e sedimentar);
e Ceramica refrataria (caulim sedimentar e argila refrataria);
e Ceramica vermelha (argila de baixa plasticidade, contendo fundentes);

e Ceramica de louca (argila plastica, com fundentes e vitrificantes).

Quimicamente, da-se o nome de argila ao conjunto de minerais compostos,
principalmente de silicatos de aluminio hidratado, denominado caulim ou caulina. O
caulim origina-se, principalmente, da composicdo dos feldspatos pela acdo do
anidrico carbonico.

A andlise quimica das argilas revela a existéncia de silica (SiO,), alumina
(Al,O3), 6xido férrico (Fe,03), cal (CaO), magnésia (MgO), alcalis (Na,O e K;0),
anidrico carb6nico (CO,) e anidrico sulfarico (SO3).

A silica compde, em geral, 40 a 80% do total de matéria prima, a alumina
aparece com 10% a 40%, o oxido férrico esta presente em quantidades inferiores a
7%, a cal tem teores geralmente abaixo de 10%, a magnésia, abaixo de 1%, e 0s

alcalis apresentam teores da ordem de 10%.
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7z

O 6xido férrico ndo sé é importante fator de coloracdo do produto cozido,
como age como fundente, baixando o ponto de fusdo da argila. A silica néo
combinada ajuda a diminuir a retracdo durante a queima, associada a fundentes,

forma o vitrificado interior da ceramica.
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METODOLOGIA

1. Material
O material utilizado na producédo dos tijolos foram os seguintes: argila, lodo
residual da ETA.
2. Equipamentos
Os equipamentos utilizados desde a coleta do material (matéria-prima) até a
confeccgéo dos tijolos foram os seguintes:
e Coleta matéria-prima: balde plastico, corda, pa.
e Confeccédo das pecas: Estufa e mufla (laboratério da escola), lata secagem na
estufa, bacia para mistura do material, forma de madeira, bacia para teste de

absorcdo, balanca e luvas.

3. Procedimento proposto
3.1 - Confeccao das amostras

Confeccao de tijolos utilizando-se como matéria prima argila e o lodo da ETA

oriundo do sistema de tratamento de agua.
3.1.1 - 1@ Etapa:

Coletado lodo junto a ETA, utilizando-se balde e corda, em seguida colocado
em recipientes plasticos para secagem ao ar livre, onde permaneceram por duas
semanas.

Apbs este periodo o lodo foi transferido para um recipiente de lata, para
secagem na estufa do laboratério da escola a uma temperatura de 100 °C por um
periodo de 30 horas.

Também nesta etapa foi feita a coleta da argila junto ao arroio Tinguité, sendo
este material colocado para descanso durante um periodo de 03 dias para posterior

mistura ao lodo, este periodo serve para limpeza da argila de alguma impureza.

3.1.2- 22 Etapa:
Executada a mistura do lodo com a argila utilizando-se uma bacia de plastico,
fazendo o amassamento dos materiais até conseguir uma mistura de aparéncia
homogénia.

- Propor¢des da mistura:
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e 10% de lodo para 90% de argila

e 20% de lodo para 80% de argila

e 30% de lodo para 70% de argila.
3.1.3- 32 Etapa:

Modalgem manual dos tijolos, utilizando forma fabricada de madeira
atendendo a NBR 8041/93 que trata das dimensbes de tijolos macico
(9,0x5,3x19,0cm) e colocados para secagem ao ar livre por um periodo de 07 dias.

3.1.4- 42 Etapa:
As pecas foram colocadas em forno e cozidas a uma temperatura de 950°C,
por um periodo de 24 horas.

3.1.5- 52 Etapa:

ApOs a queima as pecas permaneceram por 24 horas armazenados no
laboratério da escola para posterior teste de absorcéo.

3.2— Ensaio — Teste Absorc¢éo:

Foram feitos ensaios em amostras com o objetivo de verificar o percentual de
agua absorvida pelo tijolo, obtido a partir da diferenca entre a massa seca e a massa
Umida da amostra, em um determinado periodo de tempo, visando o atendimento a
NBR 8491-04 que especifica pardmetros maior que 8% e menor que 25%, indicando
gue as amostras fora desses intervalos estéo irregulares.

As amostras foram pesadas (massa seca), e em seguida submersas em
balde com agua, depois de 01 hora de imersdo foram retiradas e pesadas
novamente (massa Umida), sendo feito apds este procedimento os célculos para
apuracéo dos resultados.

A formula utilizada para determinar a porcentagem de agua absorvida pelas
amostras foi a seguinte:

A =(Mz—-M;) *100

M1

3.3—- Resultados obtidos:
Devido ao projeto estar em fase final de testes, ainda nao foi possivel
apresentar estes resultados. Conforme nossa programacgéo até o inicio do més de

julho todos os testes estardo concluidos.
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12 Amostra
10% lodo + 90% argila

22 Amostra
20% lodo + 80% argila

32 Amostra
30% lodo + 70% argila
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CONCLUSAO

O projeto estad em fase final de testes, o que ainda ndo nos permite emitir uma
conclusdo. Com os resultados preliminares que obtivemos até a presente data,
podemos dizer que a possibilidade de éxito é bastante grande e temos programado

para o inicio de més de agosto a conclusao definitiva deste trabalho.



CRONOGRAMA
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Etapas | Més/Ano

08 09 10 | 11 12 03

04

05

06

07

08

2008

200

o O | Wl N| -

Etapas:

1 — Defini¢cdo do projeto

2 — Pesquisa bibliografica

3 — Levantamento de material e instalacfes
4 — Desxenvolvimento do projeto

5 — Apresentacéo dos resultados

6 — Elaboracéo do relatério




25

RECURSOS

. Humanos

e Alunos :Edson Luis Almeida, Giovanni Guimardes e Renata Lopes de
Oliveira
e Funcionarios da ETA — Taquari: André, Hélio e Lilian

e Marceneiro (confeccédo dos moldes)

. Materiais

e Lodo

e Argila

e Balanca

e Baldes de Plastico

e Latas de tinta (como recipientes)
e Panela de aluminio

e Colher

e Corda

¢ Moldes de madeira

e Luvas

e Estufa do laboratério da escola

e Mufla do laboratério da escola

. Financeiros
e Livro diario : R$ 3,50
e Pasta de plastico: R$ 1,50

e Moldes de madeira: R$ 3,00
e Combustivel (veiculo): R$ 20,00

e Total R$ 28,00
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Pesagem matéria prima

ANEXOS

Fotos do processo de producao das amostras

Mistura lodo + argila
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Moldagem amostra

Amostra antes do cozimento

Amostra no forno antes do cozimento

Amostra em cozimento Amostras cozidas



