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RESUMO

A problemaética da gestdo dos residuos de saneamento ¢ os impactos da ma disposi¢do geram uma crescente
necessidade de se buscar alternativas de destinacdo e aproveitamento destes materiais. A disposi¢do dos lodos
de saneamento pode resultar em impactos ambientais em grande escala e por isso deve-se buscar formas de
agregar valor a esse residuo e o reinserir no processo produtivo. Uma forma ¢ a utilizagdo como matéria-prima
para a fabricagdo de materiais de construgdo civil. O objetivo desta revisdo bibliografica foi levantar
oportunidades de pesquisa abordando o reaproveitamento dos lodos de fossa e tanque séptico e lodos de ETA.
Verificou-se que as principais alternativas ja estudadas para reuso dos lodos de saneamento sdo: producdo de
materiais de construgdo incorporados ao cimento ou ceramicos, disposicdo em areas degradadas e aterros
sanitarios, coprocessamento, entre outros. Esta pesquisa demonstrou que existem diferentes formas de
reaproveitamento, podendo ser o uso na composi¢do de novos materiais com caracteristicas principalmente de
concreto e ceramica. Sendo assim ¢ possivel destinar os residuos de maneira adequada, buscando evitar os
impactos ao meio ambiente, oportunizando o desenvolvimento de produtos de qualidade superior, quando
comparados aos tradicionais provenientes de matéria-prima virgem, reduzindo custos de disposicdo e de
produgao.

PALAVRAS-CHAVE: lodos de saneamento, reaproveitamento, materiais de construgdo civil.

INTRODUGAO

O quadro sanitario brasileiro demostra que grande parcela da populagdo ndo tem acesso aos servigos de coleta de
esgoto, sendo obrigada a recorrer a sistemas individuais de tratamento ou a langar diretamente os esgotos em valetas,
galerias pluviais ou exatamente no corpo receptor (CARVALHO & ANDREOLLI, 2015).

O uso de fossas e tanques sépticos como tratamento individualizado faz parte do que tem sido proposto pelo Plano
Nacional de Saneamento Basico (Plansab), como forma de universalizagdo do saneamento no Brasil. Ou seja, deve
ser incluido como estratégia de gestdo do saneamento pelos municipios e pelas companhias de saneamento. O que
mais diferencia uma fossa de um tanque séptico ¢ o fato do tanque séptico ser uma unidade de tratamento de
esgotos, o qual possui um efluente que necessita ter um destino final, ¢ geralmente a disposigdo local de esgotos que
ocorre ¢ a infiltragdo no solo através de sumidouro ou valas de infiltragdo. Ja a fossa ¢ utilizada para disposigao final
dos esgotos. Ou seja, ambos sdo funcionalmente bastante distintos (ANDREOLI, 2009).
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Ja com relagdo ao lodo de Estagio de Tratamento de Agua (ETA) sabe-se que o processo de tratamento de dgua
convencional utilizado na grande maioria dos sistemas de abastecimento, produz na fase de sedimentag@o e filtragéo
um residuo composto por materiais concentrados existentes na agua bruta, acrescido de coagulantes (sais de
aluminio ou ferro) e carbonatos, que é o lodo de ETA (DI BERNARDO, 2005).

Apesar da frequente utilizagdo do sistema convencional, os lodos provenientes dos decantadores das ETAs tém
composicoes diferenciadas quando comparados entre si. Isso ocorre por varios fatores como: qualidade da agua
bruta, concentragdo e tipo de produto quimico utilizado para coagulagdo e auxiliares de coagulagdo, tipo de
decantador, a forma de limpeza dos filtros, polimeros empregados na etapa de desaguamento, entre outros. Segundo
a NBR-10004 (ABNT, 2004) os lodos de ETA s@o classificados como “residuos solidos” devendo, portanto, ser
tratados e dispostos como tal. Entretanto, estes residuos poderiam ser classificados como simples efluentes liquidos
do processo de tratamento de agua o que alteraria consideravelmente as opgdes para seu destino final (DI
BERNARDO, 2012).

Devido aos poucos estudos e da grande variagdo da composi¢ao do lodo de ETA, o real impacto causado pela sua
disposi¢do final ndo é bem conhecido. Estima-se que 2.000 toneladas de lodo por dia sdo lancadas nas aguas
brasileiras sem nenhuma forma de tratamento (CORDEIRO, 1993).

Outro problema recorrente se refere a defini¢do da destinagdo final do lodo séptico que acarreta em um custo
adicional para a gestdo das Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) que o recebem. A adequacdo das ETEs, bem
como sua operagdo para o recebimento deste residuos representam custos que geralmente ndo estdo previstos nos
planos de gestdo. Os programas de gestfo de lodo séptico devem, portanto, avaliar os casos especificos para que se
possa dimensionar os custos caso a caso, a fim de dar a necessaria seguranga para embasar tecnicamente esta opgao
tecnoldgica e definir a questdo dos custos envolvidos (CARVALHO & ANDREOLI, 2015).

Uma opgédo de destino do lodo de ETE e de ETA ¢ utiliza-lo como matéria prima para geragdo de materiais de
construgdo civil. Atualmente, a reciclagem e, de forma geral, o aproveitamento de residuos, surgem como uma
necessidade para alcangar o equilibrio dos ecossistemas e sua sustentabilidade. Nesse contexto, o Brasil vem
contribuindo com pesquisas em diversas areas com destaque na agricultura, construgdo civil e, recentemente, nas
areas de residuos derivados do saneamento ambiental, nos quais se incluem os lodos sépticos e lodos do tratamento
de agua (INGUNZA et al., 2015).

Para que o crescimento da populag@o brasileira seja sustentavel sera necessaria a elaboragdo e incorporag@o de novas
estratégias de mitigacdo das pressdes exercidas aos recursos naturais pela extragio de matéria-prima, de forma a
suprir a crescente demanda. Com o aumento da urbanizagdo e indices de saneamento do pais a tendéncia ¢ de se
aumentar consideravelmente o volume dos lodos gerado nas cidades brasileiras, necessitando com isso de grandes
areas de aterros sanitarios para destinagdo destes residuos, espagos estes cada vez mais escassos e caros. Neste
sentido a adog@o de técnicas de reutilizagdo de materiais, reciclagem e incorporagéo de certos residuos urbanos, no
processo construtivo, poderia aliar preservagdo de recursos naturais com ganho econdmico e produtividade
(INGUNZA et al., 2015).

Diferentes maneiras de aproveitamento dos lodos de saneamento como materiais de construgdo estdo sendo
sugeridas internacionalmente e nacionalmente como alternativas seguras para a disposi¢éo final destes residuos, os
quais serdo expostos neste trabalho.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é investigar as opgdes tecnoldgicas em estudo na comunidade cientifica e académica,
levantar oportunidades de novas pesquisas e apresentar uma revisdo referente a destinagdo dos lodos de
saneamento (ETA, fossa e tanque séptico) e a possibilidade de uso dentro da area de construgdo civil, visando
seu reaproveitamento e minimizagdo de descarte.

METODOLOGIA

Esta revisdo bibliografica consistiu na busca e avalia¢do de pesquisas publicadas em artigos e livros abordando
tecnologias de reaproveitamento dos lodos de saneamento (ETA, fossa e tanque séptico), principalmente para
composi¢do de materiais para a construgao civil.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo dos lodos de saneamento como matéria-prima em qualquer cadeia produtiva da construgdo civil
dependera intrinsecamente se as suas propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas se assemelham das
propriedades encontradas nos materiais tido como convencionais. Para isso faz-se necessario caracterizar estes
materiais para melhor conhecé-los e buscar emprega-los da maneira mais viavel possivel, no intuito de obter
produtos finais tecnicamente, ambientalmente ¢ economicamente compativeis com os ja produzidos no
mercado. Sendo assim as analises normalmente realizadas para caracterizagdo dos lodos sdo: analise quimica
por fluorescéncia de raios X (FRX), analise mineraldgica por difragdo de raios X (DRX), analise térmica
diferencial (ATD) e termogravimétrica (ATG), analise granulométrica, massa especifica, limites de
consisténcia, indice de atividade pozolanica (INGUNZA et al., 2015).

Apds os materiais de construgdo civil serem confeccionados outras analises sdo realizadas como: Resisténcia a
compressdo uniaxial; Dilatagd@o linear; Resisténcia a agua; Absorgdo a agua; Densidade aparente; Composigado
mineraldgica por raios X — Difratometria (DRX); Microscopia eletronica de varredura (MEV); Microanalise
quimica (EDS); Porosidade aparente; Mapeamento de elementos quimicos; Andlises térmicas diferencial
(DTA) e gravimétrica (TGA); Testes de lixiviagdo (NBR 10.005) e Testes de solubilizagdo (NBR 10.006)
(MEYER, 2012).

Uma pesquisa realizada pela Universidade de Campinas (UNICAMP) buscou utilizar o lodo de fossa e tanque
séptico através do Coprocessamento com cimento. A pesquisa demonstrou que esses lodos sépticos possuem
baixo poder calorifico, inviabilizando seu uso como combustivel na industria cimenteira, por meio da
tecnologia denominada de coprocessamento (INGUNZA et al., 2015).

Ja a Universidade do Rio Grande de Norte (UFRN) buscou a utilizagdo de lodos sépticos na construgdo civil.
Esta pesquisa indicou que esse lodo séptico possui reduzida agdo pozolanica, restringindo sua aplicag@o,
especialmente para lodos ndo incinerados. Mas ¢é possivel utilizar como adi¢8o mineral na forma de material
de preenchimento (filler) em matrizes cimenticias, tendo como principal finalidade deste tipo de uso o
refinamento da estrutura de poros e produtos de hidratagdo do cimento, bem como o aumento da densidade das
misturas de preparo dos concretos e argamassas (INGUNZA et al., 2015).

Com o lodo de ETA ja foram realizados varios estudos de avaliagdo de formas de disposigdo final do lodo, tais
como, aplicag@o do lodo de ETA em aterro sanitario ou em areas degradadas, o seu uso em solo cimento, na
produgdo de matriz de concreto e também em artigos de cerdmica vermelha.

O estudo de TEIXEIRA et al. (2013) envolveu a disposi¢do de lodo de ETA em aterros sanitarios, e para tal
foram determinados pardmetros de compactagdo e indice de suporte do lodo com e sem adigdo de cal,
permitindo avaliar a estabilidade mecanica das células contendo lodo de ETA, e caso o lodo seja usado para
recobrimento das células, sua capacidade de suporte. Observou-se que para avaliar o uso de lodo de ETA em
aterros sanitarios ¢ recomendado verificar umidade de amostragem, caracteristicas fisicas, caracteristicas
quimicas, parametros de compactagdo, permeabilidade e lixiviagdo. Como o lodo umido ¢ de dificil aplicagao,
sugere-se que o lodo seja amostrado no estado seco para determinagdo de caracteristicas e pardmetros em
laboratoério. Recomenda-se a secagem do lodo em leito de drenagem a valores inferiores a 15% de umidade,
para ficar com caracteristica de material granular.

A pesquisa sobre disposi¢do em areas degradadas de MOTTA et al. (2013) consistiu na avalia¢do da influéncia
do uso de lodo de ETA em processos de recuperacdo de areas, quanto as caracteristicas de solo,
restabelecimento da vegetagdo e recomposi¢do da vegetagdo nativa da regido. Os resultados indicaram que
aplicag@o de lodo de ETA em doses elevadas ndo influenciaram significativamente o crescimento das plantas,
sugerindo que sua disposi¢do possa ser realizada em areas degradadas, e eventualmente em ndo degradadas
também. Nas caracteristicas fisicas analisadas ocorreu uma diminui¢do significativa da densidade e aumento
de macroporosidade do solo com o uso de lodo de ETA e de modo geral, o lodo de ETA até dosagem de 170
mg/ha, teve pequeno efeito sobre o solo (propriedades quimicas e fisicas) e crescimento e nutrigdo das plantas.

Ha também pesquisas que utilizaram o lodo de ETA como componentes de concretos e argilas ceramicas.
Dentre os estudos existentes tem o elaborado por POZZOBON et al. (2013) que utilizou lodo de ETA na
fabricagdo de ceramica artistica. Ele concluiu que € possivel incorporar até 18% de lodo de ETA a massa
ceramica para a fabricacdo de artefatos artisticos. Entretanto, o lodo deve ser seco, moido e peneirado antes de
ser incorporado a massa ceramica, para melhorar a sinterizagdo, reduzir a porosidade aparente, a absorgdo de
agua e a ocorréncia de defeitos nas pegas sinterizadas que ocorrem com o uso do lodo in natura. Além disso
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devido a elevada qualidade estética das pecas obtidas a partir de misturas de argila comercial com até 18% de
lodo seco em estufa e em leitos artesanais sugeriu-se a necessidade de estudar a incorporagdo de porcentagens
maiores de lodo de ETA as massas ceramicas, vislumbrando sempre a transformag@o deste residuo numa
importante matéria-prima para o setor de ceramica artistica.

TARTARI et al. (2013) utilizaram o lodo de ETA na produgdo de artigos de cerdmica vermelha, ecles
verificaram que o lodo de ETA da unidade Tamandué de Foz do Iguagu — PR, area de estudo, ndo pode ser
usado como componente majoritdrio em massas cerdmicas, devido suas caracteristicas de desplastificante,
grande porcentagem de grdos de tamanho grosseiro e elevada perda ao fogo. Entretanto, pode ser incorporado
como aditivo em massas argilosas de elevada plasticidade para equilibrar a organizag@o das particulas na peca
ceramica, otimizando o processo de secagem. E concluiram que a produgdo de tijolos pelo processo de
extrusdo com porcentagens admissiveis de lodo adicionados a massa com umidade real de saida da centrifuga
¢ uma alternativa viavel para fabricagdo de cerdmica vermelha.

WIECHETECK & DENIS (2013) avaliaram o uso de lodo de ETA em solo cimento para aplicagio em
pavimentagdo. Com os resultados obtidos verificaram que quando se adiciona lodo & mistura solo cimento ha
uma diminui¢do da qualidade do conjunto, aumentando o indice de retragdo volumétrica, afetando sua
durabilidade. Além disso, verificaram que os periodos de intensa proliferagdo de algas na area de estudo
(Represa Alagados) refletiram na qualidade da agua bruta do Rio Pitangui, o que torna impraticavel o
aproveitamento do lodo da ETA devido a sua caracteristica organica. Nestes casos, sugeriram que nesses
periodos em especifico o lodo seja langado na rede coletora de esgoto.

Ha estudos ainda que utilizam o lodo de ETA para a producdo de matriz de concreto, como verificado no
trabalho de HOPPEN et al. (2013). Neste estudo evidenciou-se que os concretos com as respectivas adi¢des de
lodo de ETA e metodologia de fabricagdo adotada, atingiram a resisténcia mecanica minima recomendada para
a sua utilizacdo em concreto estrutural, mas pelo ndo conhecimento das interagdes quimicas existentes entre o
lodo e o concreto, e principalmente, pela atividade incerta de corrosdo, direciona-se sua utilizagdo para
concretos ndo estruturais, tais como: contrapisos, blocos e placas de vedagdo, pegas decorativas em concreto,
placas de estai para redes de distribui¢do de energia elétrica, tampas de concreto para coberturas de fossas e
caixas de passagem, pedestais para apoio de equipamentos, calcadas e pavimentos residenciais. Na
comparagdo dos concretos com e sem a adi¢do do lodo de ETA observou-se uma redugdo nas propriedades
mecanicas analisadas pelo aumento da sua propor¢do na mistura, no entanto, estas alteragdes nas propriedades
ndo comprometeram o atendimento as exigéncias requeridas. A utilizagdo do lodo reduziu o consumo de
matérias primas naturais, tais como: areia, brita e, indiretamente, insumos para a fabrica¢do de cimento, uma
vez que o aglomerante usado, também, foi reduzido. Tais reducdes quantitativas destes materiais minimizam o
impacto ambiental pela diminui¢do da extragdo dos minérios nas jazidas e pela redugdo dos poluentes
atmosféricos advindos da produgdo de cimento. Também, podem contribuir para a adogdo de alternativas mais
sustentaveis de destinagdo final do lodo de ETA. De maneira geral, apesar de ocorrerem redugdes na qualidade
do concreto com a incorporagdo do lodo de ETA com teores de 4% e 8%, sua utilizagdo como forma de
reaproveitamento pode ser considerada viavel para os usos ndo estruturais (HOPPEN et al., 2013).

Outrossim, algumas pesquisas tem sido publicadas internacionalmente nos ultimos anos compartilhando o
objetivo de investigar possiveis aplicacdes do lodo de ETA na composicdo de novos materiais, ou em
substitutos, para a construgdo civil, indicando beneficios quanto a redugdo de custos de produg¢do, redugdo da
demanda por extragdo de matéria-prima virgem e de destinagdo do lodo da ETA. Nesse sentido, KYNCL
(2008) verificou alternativas de destinagdo do lodo de ETA resultante dos processos de tratamento com adigdo
de sulfato de aluminio e cloreto férrico, propondo inicialmente a minimizagdo na geragdo do lodo pela
regeneracdo dos coagulantes com acido sulfirico. Em seguida propds a aplicagdo nos processos de ETE
contribuindo na remocéo de fosforo e, como destinagdo final, o emprego como aditivo na moagem de cimento,
comparando as caracteristicas fisico-quimicas do lodo de ETA aos aditivos de cimento utilizados na Reptiblica
Tcheca. Entretanto, ndo submeteu a hipdtese a testes empiricos, com elaboragdo de composigdes e ensaios de
corpos de prova, para verificar propriedades e checar o atendimento aos requisitos técnicos de um novo
produto compreendendo cimento Portland com adi¢do de lodo de ETA, deixando aberta a oportunidade de
aprofundamento no estudo com foco no desenvolvimento deste produto.

Seguindo a proposta de incorporagdo do lodo de ETA aos materiais de construgdo com ligantes, o estudo de
ALQAM et al. (2011) desenvolvido na Jordania investigou a substitui¢do do cimento pozolanico Portland por
lodo de ETA resultante da coagulagdo com cloreto férrico na fabricagdo de lajotas para uso externo. Os
ensaios conduzidos testaram a hipdtese de producgdo de lajotas com substitui¢do de 10%, 20%, 30%, 40% ¢
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50% de cimento por lodo de ETA e checaram o atendimento as resisténcias minimas de 2,8 MPa, a absor¢do
de agua e a eventual lixiviagdo de metais. Todos os corpos de prova obtidos mantiveram a absorgdo de agua
proximo a 10% em massa ¢ as concentragdes de metais no lixiviado permaneceram abaixo dos limites
regulatorios. Com exceg@o da composicdo com 50% de lodo de ETA, as lajotas produzidas superaram a
resisténcia minima requerida, apresentando uma possivel correlagdo linear entre a resisténcia a ruptura e o
percentual de lodo de ETA na composic¢do. Sugere-se dessa forma que o lodo de ETA incorporado comporta-
se como um agregado a massa das lajotas, que apesar de ndo comprometer ou melhorar as caracteristicas do
produto, promove beneficios em termos de custo e na evidente destinagao do lodo.

Como alternativa a incorporagdo do lodo de ETA em materiais junto ao cimento Portland, a pesquisa de
ANYAKORA (2013) considerou a substituigdo parcial da argila na fabricagdo de blocos ceramicos na Nigéria.
Formulou-se corpos de prova com fragdes de 0%, 5%, 10%, 15% e 20% de lodo de ETA, os quais foram
submetidos ao processo de queima a 850°C, 900°C, 950°C, 1000°C e 1050°C. Todos os blocos obtidos através
do processo de queima a 1050°C superaram a resisténcia minima de 5 MPa. Os blocos com 5% de lodo de
ETA na sua composi¢do atingiram a resisténcia minima em todas as faixas de temperatura de queima
estudadas, ja os blocos produzidos com 10% de lodo de ETA alcangaram o requisito a partir da temperatura de
queima de 900°C. Além disso, constatou-se que as concentragdes de metais contidos no lixiviado de todos os
corpos de prova eram negligenciaveis em comparag@o as normas observadas. Comparando-se as caracteristicas
entre o lodo de ETA e a argila usados no estudo identificou-se como maior diferenga o reduzido teor de silica
presente no lodo, o que pode explicar a perda de resisténcia com o acréscimo na substituicdo da argila, e
maiores concentragdes de alumina e 6xido de ferro. O autor ANYAKORA (2013) sugere que a reducdo do
teor de silica nos corpos de prova formulados contribuiu para o declinio nas resisténcias observadas devido a
diminuicdo das formagdes vitreas na estrutura do material. Possivelmente, tal condi¢do poderia ser revertida
com a incorporacdo de outros residuos de origem industrial ricos em silica, como o pd de vidro ou residuo de
jateamento com areia.

Considerando essa abordagem ampla, com a inclusdo de residuos industriais junto ao lodo de ETA, a pesquisa
desenvolvida por MYMRIN ef al. (2017) investigou a possibilidade de combinar propriedades
complementares de residuos industriais ao lodo de ETA, assegurando maior flexibilidade de processo com
atendimento aos requisitos para blocos cerdmicos e oportunizando a imobilizacdo de contaminantes presentes
em residuos industriais. Dessa forma, o trabalho empregou lodo de ETA combinado com residuos ricos em
silica da industria do vidro, sais com metais pesados de neutralizagdo acida provenientes da reciclagem de
baterias e a mistura de argila com areia. Foram preparadas e testadas oito formulagdes desde a pura
composi¢do de argila até a completa eliminagdo do recurso natural com uso apenas de residuos
compreendendo 50% de lodo de ETA, 25% de residuos de vidro e 25% de sais de neutralizagdo de 4cidos de
bateria. Apos queima a 900°C os corpos de prova produzidos apenas com residuos atingiram resisténcias
muito semelhantes aquelas dos corpos produzidos com argila e areia, 9,2 MPa e 8,5 MPa respectivamente, e
ainda proporcionaram imobilizagdo dos metais pesados verificada pelo teste de solubilizagdo e lixiviagao.
Além disso, nos processos de queima acima 950°C os corpos de prova compostos apenas de residuos tiveram
desempenho de resisténcia muito superior aqueles compostos integralmente de matéria-prima virgem,
atingindo 20,2 MPa apds queima a 1100°C contra 5,4 MPa obtidos ap0s 0 mesmo processo para a composi¢do
de 100% argila. Portanto, os ensaios conduzidos por MYMRIN et al. (2017) propdem que, além de melhorar o
desempenho ambiental e reduzir os custos de produgdo, a combinagdo das propriedades de diferentes residuos
podem igualmente resultar em produtos seguros e com desempenho superior aos correspondentes produzidos
tradicionalmente a partir de matéria-prima virgem.

Na Tabela 1 sdo apresentados os diferentes usos dos lodos descritos nesse trabalho, além de outras pesquisas
na area que foram alvo da revisdo deste trabalho.

Tabela 1: Compilado dos diferentes usos dos lodos de saneamento.

TIPO DE LODO APLICACAO REFERENCIA
Lodo de fossa e
tanque séptico

Coprocessamento com cimento INGUNZA et al., 2015.

Utilizacdo na construgdo civil
(concretos, argamassas e na
forma de material de INGUNZA et al., 2015.
preenchimento em matrizes
cimenticias - filer)
Lodo de fossa e Bloco cerdmico ALLEMAN & BERMAN, 1984;

Lodo de fossa e
tanque séptico
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TIPO DE LODO APLICACAO REFERENCIA
tanque séptico TAY, 1987,

SLIM & WAKEFIELD, 1991;
TAY & SHOW, 1994;
ANDERSON et al., 1996;
CUSIDO et al, 1996;
DOMINGUEZ & ULLMANB, 1996;
OKUNO & TAKAHASHI, 1997;
TAY & SHOW, 1997;
WIEBUSCH & SEYFRIED, 1997;
OKUNO & YAMADA, 2000;
LIN & WENG, 2001;
WENG et al., 2003;
JORDAN et al., 2005;
INGUNZA et al., 2006;
INGUNZA et al., 2011;
INGUNZA et al., 2013.

FONTES et al., 2004,
CYR et al., 2007.

Adigdo de minerais para

Lodo de fossa e .
argamassas e concreto de cimento

tanque séptico

Portland
Lodo de ETA Uso em aterro sanitario TEIXEIRA et al., 2013.
Lodo de ETA Disposicdo em Area Degradada MOTTA et al. 2013
Lodo de ETA Fabrica¢do Cerdmica artistica POZZOBON et al., 2013
Lodo de ETA Ceramicas vermelhas TARTARI et al., 2013;

MYMRIN et al., 2017.

Uso em solo cimento para

Lodo de ETA L . ~ WIECHETECK & DENIS, 2013
aplicagdo em pavimentagao
Lodo de ETA Produgdo de Matriz de concreto HOPPEN et al., 2013
Lodo de ETA Produgdo de cimento Portland KYNCL, 2008.
Lodo de ETA Incomoragao na produgdo de ALQAM; JAMRAH; DAGHLAS,
lajotas para uso externo 2011.
Lodo de ETA Substituigao de argila na ANYAKORA, 2013.
producdo de blocos cerdmicos
CONCLUSAO

Ha grande variedade de estudos publicados abordando o reaproveitamento de lodos de saneamento,
provenientes de ETA, fossas e tanques sépticos, na composi¢do ou substitui¢do de matéria-prima virgem de
materiais de construgdo civil. Na maioria dos casos, o residuo ¢ incorporado como agregado a massa para
producdo de materiais cimenticios e ceramicos, ndo tendo contribui¢do ou ndo comprometendo as
propriedades técnicas do produto final. De qualquer forma, sdo solu¢des que representam uma destinagdo
segura ao residuo, reduzem a demanda pelo recurso natural substituido e possivelmente os custos de produg@o.
Ja em outros casos a pesquisa considera a combinagdo dos lodos de saneamento e um conjunto de residuos
industriais, eventualmente suprindo propriedades ndo atendidas individualmente pelos componentes, nos quais
excedeu-se expressivamente o desempenho de resisténcia dos produtos em relagdo aos correspondentes
tradicionalmente obtidos exclusivamente a partir de matéria-prima virgem. Além disso, a combinagdo de
residuos promoveu uma solug@o conjunta para destinagdo do lodo de ETA e imobilizagdo de metais pesados
na estrutura vitrea da cerdmica. Portanto, hd oportunidade para novos estudos em contribuicdo ao
desenvolvimento sustentavel a partir da combinag@o de lodos de saneamento com outros residuos industriais,
oferecendo maior eficiéncia no aproveitamento dos fluxos de materiais, redugdo da demanda por recursos
naturais, menores custos de producdo e solu¢des para residuos com metais pesados em produtos para
construgdo civil seguros e de qualidade superior.
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