18° Congresso Nacional de

MEIO AMBIENTE Justica climatica

2021 no Antropoceno

21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line ;

REAPROVEITAMENTO DE LODO DE ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA
E DE TRATAMENTO DE ESGOTO PARA PRODUCAO DE TIJOLOS
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Reaproveitamento, Reutilizacdo e Tratamento de Residuos (sélidos e liquidos)

Resumo

O objetivo deste trabalho é discutir dados de um relatério da Petrobrds sobre a viabilidade técnica da
incorporacao dos lodos de uma ETA e uma ETE em massa argilosa para a producéo de tijolos, no que se refere
a resisténcia a compressao, presenca de substancias quimicas nocivas e toxicidade bioldgica. A inovagao dessa
pesquisa é o reaproveitamento dos dois lodos do saneamento basico, cuja destinagéo € dificultada devido as suas
caracteristicas quimicas e bioldgicas, para a producéo de tijolos. A discussdo desses dados é importante, ja que
um namero expressivo de pesquisas utiliza somente um desses tipos de lodo para a producdo de materiais
ceramicos. As analises de resisténcia a compreensdo foram realizadas por um laboratério da Universidade de
Séo Paulo; as analises quimicas, pelo Centro de Qualidade Analitica e as de toxidade pelo Bioagri, todos
laboratérios externos, conforme solicitagbes da CETESB. Entre os principais resultados, destacam-se: 0 aumento
da resisténcia a compressdo; a presenca de algumas substancias quimicas que impediriam a destinacdo desses
tijolos diretamente ao solo; e ainda a praticamente inexisténcia de toxicidade bioldgica dos tijolos. Considera-se
que a incorporacao dos lodos da ETA e ETE pesquisadas em massa argilosa para a producdo de tijolos € uma
alternativa viavel, dos pontos de vista ambiental e tecnoldgico, além dos fatos de que esse tipo de produto esta
inserido no conceito de Economia Circular e também pode trazer grandes beneficios no ambito da gestdo
ambiental.
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INTRODUCAO

Em industrias de diversos segmentos, a &gua tem papel importante em varias etapas
do processo de fabricacdo. No caso de refinarias de petréleo, é fundamental nos processos
de producao de combustiveis, como na fase liquida, cujo objetivo principal é o resfriamento
das unidades e equipamentos de processo, e na fase de vapor d"agua, para aquecimento e
refino do petréleo cru.

Para o refino do petréleo, se faz necessario um tratamento prévio dessa a&gua, como
ocorre na Estacdo de Tratamento de Agua da Refinaria de Paulinia - SP (ETA/Replan), uma
das unidades da Petrobras do estado de S&o Paulo, onde a agua recebe o tratamento
adequado para cada etapa de fabricacdo de combustivel.

A estacdo de tratamento ETA/Replan é de ciclo completo e possui as etapas: pré-
sedimentacdo, pré-cloracdo, coagulacao/floculacdo, decantacdo, filtracdo e cloracdo, que
sdo complementadas por outras etapas pertinentes a geracdo de vapor.

Como em todo processo de producdo, entretanto, durante o tratamento da agua sdo
gerados residuos que necessitam de uma destinacdo adequada para ndo causar impactos
ambientais e ndo comprometer seus locais de descarte. No tratamento de agua da
ETA/Replan, assim como de ETA que realizam o tratamento de 4gua dos municipios, o
principal residuo gerado é o lodo, proveniente principalmente das etapas de coagulacdo/
floculacéo e decantacéo.

Por outro lado, toda a agua ja utilizada nos processos de fabricacdo também
necessita de tratamento antes de sua devolucdo aos corpos d’agua receptores, pois pode
causar impactos nocivos ao meio ambiente, o que é realizado pelas Esta¢des de Tratamento
de esgotos Sanitarios ou de Efluentes — ETE.

Os varios tratamentos de esgoto sanitario geram residuos, como os do tratamento
preliminar ou mesmo gases provenientes de reacdes aerdbicas e anaerdbias. Mas, o residuo
com maior quantidade e destinacdo mais dificil € o lodo, a exemplo do que acontece com
as ETA (FAJARDO, 2019), o que se aplica também a ETE industrial.

Embora diferentes em sua constituigcéo, tanto o lodo de ETA quanto o de ETE néo

podem.ser descartados em quaisquer locais, pois apresentam..caracteristicas fisicas,
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quimicas e biologicas que podem causar impactos negativos ao meio ambiente. E
importante, assim, que sejam realizadas pesquisas quanto a destinacdo adequada para
ambos os lodos, como por exemplo, sua utilizacdo para a producao de tijolos.

A possibilidade de reaproveitamento dos lodos da ETA/Replan e também da
ETE/Votorantim incentivou um estudo de viabilidade, encomendado pela Petrobrés, para a
fabricacéo de tijolos, em parceria com a olaria Schiavolim, de Piracicaba/SP.

O objetivo deste trabalho é, desse modo, discutir dados de um relatorio da Petrobras
(BRASIL, 2006) sobre a viabilidade técnica da incorporacdo dos lodos da ETA/Replan e
da ETE/Votorantim em massa argilosa para producdo de tijolos, no que se refere a
resisténcia a compressdo, a presenca de substancias quimicas nocivas e a toxicidade
bioldgica.

Ressalta-se ainda que a inovacgéo dessa pesquisa é o reaproveitamento dos dois lodos
do saneamento bésico, cuja destinacdo é dificultada devido as suas proprias caracteristicas
quimicas e bioldgicas, para a producéo de tijolos. A discussao desses dados €, portanto, de
suma importancia, ja que um numero expressivo de pesquisas utiliza somente um desses

tipos de lodo para a producdo de materiais ceramicos.

M ETODOLOGIA

A captacdo de dgua bruta da ETA/Replan é realizada no rio Jaguari, em Paulinia/SP,
ocorre por meio de cinco bombas e pelo transporte por adutoras até trés tanques de
armazenamento, sendo dois de 16500m° e um de 20000m®. Nesses tanques de
armazenamento, ocorre a sedimentacdo de particulas grosseiras, como galhos de arvores,
folhas, entre outros. A agua bruta decantada é transportada para outro reservatdrio, onde
ocorre entdo uma pré-cloracao, que tem como finalidade reduzir a matéria organica presente
na &gua e facilitar sua clarificagéo.

Do reservatorio, a agua bruta flui por uma calha Parshall para trés decantadores
Pulsators e recebe cloro (Cl2), além de uma dose de Policloreto de aluminio (PAC),
coagulante que tem como finalidade promover a agregacdo de pequenas particulas em

suspensdo na &gua. Os flocos maiores formados pela adicdo do coagulante séo
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sedimentados nos decantadores, gerando parte do lodo da ETA/Replan.

Nos filtros de areia ocorre o processo de filtragdo, em que s&o retidas particulas que
ainda ndo sedimentadas. Essa etapa age, portanto, como complementagéo a decantacao, e
tem como finalidade reduzir a turbidez, eliminar particulas coloidais e bactérias. A agua
utilizada na lavagem dos filtros forma outra parte do lodo da ETA/Replan.

Uma parte da &gua filtrada recebe injecao de solucdo de hidréxido de sédio (NaOH),
para correcdo de pH que deve ficar entre 6,5 e 8,5, além de mais Cl, para garantir o padréo
de potabilidade, conforme recomendacdo da Portaria de Consolidacdo n° 5, de 28 de
setembro de 2017, Art. 3 e 4 do Ministério da Satde (BRASIL, 2017). Parte da agua potavel
é utilizada pelos trabalhadores da refinaria para consumo; outra parte é utilizada como agua
industrial, cuja aplicacdo ndo requer muita qualidade, e tem como aplicacdes a selagem de
equipamentos e a limpeza de areas industriais. Grande parte da agua filtrada, contudo, vai
para a reposicdo das torres de resfriamento e recebe produtos quimicos como anti-
incrustantes, algicidas e fungicidas.

Ja o lodo acumulado no fundo dos decantadores é transferido para um tanque de
armazenamento, que também recebe a agua de lavagem dos filtros de areia e, em seguida,
segue para uma centrifuga, onde é adicionado um polimero sintético catiénico. O lodo
desidratado é acondicionado entdo em cacambas para ser destinado, e a dgua retirada do
lodo retorna para o inicio do tratamento na ETA/Replan.

Ja no que se refere a ETE/Votorantim, de acordo com Paiva (2007), o efluente
liquido gerado na producédo de papel e celulose é tratado da seguinte forma: tratamento
primério (retirada de sélidos grosseiros, por equipamentos que utilizam processos fisicos
simples como gradeamento e decantacdo); tratamento secundario (processo bioldgico,
sendo constituido por lagoas de estabilizacdo, lagoas aeradas, filtros biol6gicos e/ou lodos
ativados); tratamento terciario ( processos que melhoram as caracteristicas das aguas
residuais como a Demanda Quimica de Oxigénio DQO e a DBO, reducéo de cor, espuma
e sdlidos inorgénicos e absorgao quimica).

Assim, a matéria-prima utilizada para a producdo de tijolos maci¢os na Olaria
Schiavolin é composta pelas argilas vermelha e picarra, com a adi¢do dos lodos da

ETA/Replan e da ETE/Votorantim. As quantidades de lodos e argila utilizados na
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fabricagdo dos tijolos durante os testes de queima foram: massa de argila (base Umida) -
44,800 Kg; lodo da ETE/Votorantim - 19.200 Kg; lodo da ETA/Replan - 16.000 Kg
(porcentagem de incorporacdo a massa de até 20%).

As analises de resisténcia a compreensdo das amostras foram realizadas pelo
Laboratorio de Matérias-Primas Particuladas e Solidos N&ao-Metalicos (LMPSol), do
Departamento de Engenharia MetalUrgica e de Materiais da Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo, por solicitacdo da Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo - CETESB.

Nesse sentido, foram realizados testes com tijolos queimados, com base na NBR
8492: 1984 (ABNT, 1984), com as seguintes constituicdes: tijolos queimados preparados
com argilas vermelha e picarra; tijolos queimados preparados com argilas vermelha e
picarra, lodo da ETA/Replan e lodo da ETE/Votorantim.

As andlises quimicas foram realizadas pelo Centro de Qualidade Analitica
Laboratdrios (CQA) e as de toxidade pelo Bioagri, dois laborat6rios externos, conforme
solicitacbes da CETESB, que acompanhou todos os testes e as normas que deveriam ser

atendidas.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Os resultados quanto a resisténcia a compressao dos tijolos queimados, preparados
somente com argilas vermelha e picarra estdo representados na Tabela 01. A Tabela 02
apresenta os valores encontrados em tijolos queimados, compostos pelas referidas argilas,
além dos lodos da ETA/Replan e ETE/Votorantim. Para os testes com ambos os grupos de
tijolos, a média dos valores de resisténcia a compressao das amostras ndo poderia ser
inferior a 2,0 Mpa (20 Kgf/cm?), bem como os valores individuais inferiores a 1,7 Mpa (17
Kgf/cm?), com idade minima de sete dias.

Tabela 01: Resisténcia a compressdo em tijolos queimados,
compostos por argilas vermelha e picarra

Bloco Resisténcia a compressao
N° Mpa Kgflcm?
14 8,7 86,9
15 8,5 85,4
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105,2

86,2

88,7

95,6

118,5

88,1

118,9

84,4

101,3

1212

85,8

16 10,5
17 8,6
18 8,9
19 9,6
20 11,8
21 8,8
22 11,9
23 8,4
24 10,1
25 12,1
26 8,6
Média 9,7

97,4

Fonte: LMPSol — USP (2006).

Tabela 02: Resisténcia a compressdo em tijolos queimados compostos
por argilas vermelha, pigarra, lodos da ETE/ VVotorantim e ETA/Replan

Bloco Resisténcia a compressao
N° Mpa Kgf/lcm?
14 12,8 128,5
15 11,6 116,4
16 11,7 116,6
17 15,4 153,9
18 12,7 126,6
19 13,5 135,2
20 9,6 96,2
21 14,5 144.6
22 11,1 110,5
23 12 119,9
24 10,6 106,5
25 13 130,1
26 12,4 1244

Média 12,4 123,8

Fonte: LMPSol — USP (2006).

Por meio dos resultados dos ensaios tecnoldgicos apresentados nas Tabela 01 e 02,

evidencia-se, portanto, um aumento significativo da resisténcia dos tijolos queimados

quando da incorporacédo dos lodos da ETA/Replan e da ETE/Votorantim a massa argilosa.

Essa melhoria na resisténcia dos tijolos queimados fez com que houvesse também uma

reducdo de quebras durante seu processo de fabricacdo de 10% para 1% de toda a producao

da olaria, dados importantes ndo somente para o reaproveitamento desses residuos como

também, consequentemente, para reducdo de custos com o processo de produgdo. Esses

resultados corroboram, em parte, os dados encontrados por Paiva (2007), segundo o0s quais

0 acréscimo entre 10 e 30% do lodo da ETE/Votorantim a uma massa argilosa para
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fabricacéo de tijolos promove uma melhora significativa na qualidade final do produto.

Os valores verificados no extrato lixiviado s&o inferiores aos parametros
estabelecidos na NBR 10004:2004 (ABNT, 2004) e, sendo assim, o lodo da ETA/Replan
ndo é classificado como Classe | — perigoso, conforme a referida norma. Na Tabela 03,
apresentam-se os valores de lodo solubilizado acima dos limites méaximos estabelecidos; a
andlise quimica de massa bruta do lodo da ETA/Replan ndo apresentou nenhum valor acima

desses limites.

Tabela 03: Anélises de extrato solubilizado do lodo da ETA/Replan
Solubilizado — Lodo da ETA da REPLAN*

Parametros Amostral | Amostra2 | Amostra3 Limite Maximo (mg/L)
16/01/06 16/01/06 16/01/06 NBR 10004:2004
Aluminio 7,7 6,7 9,5 0,2
Bario 1,3 1 1,2 0,7
Fenois totais 1,69 91x1072 89x102 1x107?
Ferro 6,6 9,7 1,7 0,3
Manganés 31 31 32 0,1

Fonte: Centro de Qualidade Analitica Laborat6rios (2006). *Em vermelho: concentra¢Bes acima dos
limites estabelecidos pela NBR 10004:2004 para as trés amostras (ABNT, 2004).

Considerando-se, portanto, os resultados das andlises, o lodo da ETA/Replan é
classificado como Classe Il A — ndo perigoso e nédo inerte, segundo a NBR 10004:2004
(ABNT, 2004). No entanto, apesar de nao ser classificado como um residuo perigoso, 0s
valores acima dos limites, apresentados na Tabela 03, demonstram que esse lodo ndo pode
ser descartado diretamente no solo ou em corpos d agua.

De acordo com Soares, Achon e Megda (2004), o lodo proveniente de uma ETA
geralmente possui altas concentragdes de metais, que sdo resultado de agdes naturais ou
antropicas, como as aplicacdes de produtos quimicos durante o tratamento, podendo causar
impactos ambientais negativos quando lancados in natura em corpos d"agua, como:
aumento da turbidez, da matéria organica e de metais pesados, provocando uma degradacao
da qualidade ambiental. A autora destaca entdo que o tratamento e disposi¢ao adequada dos
lodos provenientes de ETA sdo uma grande oportunidade de geragédo de receitas,
principalmente na reducdo de custos e impactos ambientais em diversas empresas e servigos

autbnomos de saneamento basico do mundo, sendo uma delas a incorporagdo do lodo
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proveniente de ETA em massa argilosa para producéo de tijolos.

Da mesma forma que o lodo da ETA/Replan, os valores verificados no extrato
lixiviado do lodo da ETE/Votorantim séo inferiores aqueles estabelecidos na NBR
10004:2004 (ABNT, 2004) e, portanto, este lodo também néo é classificado como Classe |
— perigoso. Os valores dos parametros de solubilizado do lodo da referida ETE acima dos
limites estabelecidos pela norma séo apresentados na Tabela 04.

Tabela 04: Andlise de extrato solubilizado de lodo da ETE/Votorantim
Solubilizado — Lodo da ETE da VCP

Parametros Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Limite Maximo (mg/L)
16/01/06 16/01/06 16/01/06 NBR 10004:2004
Fenois totais 0,88 1,33 0,7 1x107?
Ferro 46 35 91 0,3
Manganés 49 4.4 4,2 0,1
Nitrato 11,3 12,4 12,4 10

Fonte: Centro de Qualidade Analitica Laboratérios (2006). *Em vermelho: concentra¢fes acima dos limites
estabelecidos pela NBR 10004:2004 para as trés amostras (ABNT, 2004).

Em sua pesquisa, Paiva (2007) também encontrou na andlise de solubilizado do lodo
da ETE/Votorantim as concentracdes de Fendis totais (0,06), Ferro (28,0), Manganés (3,0)
e Cromo total (1,26) acima do estabelecido pela NBR 10004:2004 (ABNT, 2004).

Comparando-se 0s resultados das analises quimicas de massa bruta com a NBR
10004:2004, o unico resultado acima do estabelecido nesta norma foi o de fenois totais, em
uma Unica amostra da triplicata, diferente do que foi encontrado por Paiva (2007), cujas
analises de massa bruta do lodo da ETE/Votorantim ndo demonstraram nenhum parametro
acima do estabelecido pela referida norma.

Considerando-se, portanto, os resultados das analises do lodo da ETE/Votorantim,
este é classificado como Classe Il A — ndo perigoso e ndo inerte, segundo a NBR
10004:2004 (ABNT, 2004). O lodo da ETE/Votorantim apresentou quantidades de fendis
e metais acima do estabelecido pela norma e, portanto, ndo pode ser destinado ao solo ou
corpos d’agua, pois pode impactar de forma negativa 0 meio ambiente. Concentragoes
elevadas de fendis dificultam a degradacdo biologica do material, que apresenta
propriedades antimicrobianas e fitotoxicas (SANTOS; SIMIONATTO; CABRAL;

SANTOS, 2011). Somam-se 0s impactos ambientais que podem ser causados por metais
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pesados, como aluminio e ferro, segundo Soares, Achon e Megda (2004), como destacado
para o caso do lodo de ETA, além dos nitratos que favorecem a eutrofizagdo de corpos
d"agua.

Para a producéo dos tijolos queimados com esses dois tipos de lodos, além das
argilas vermelha e picarra, foram consideradas duas dimensfes: 5cmx10cmx21cm e
8cmx10cmx21cm. Da mesma forma que os testes de lixiviado de lodo da ETA/Replan e da
ETE/Votorantim, os valores verificados para o lixiviado desses tijolos sdo inferiores aos
parametros estabelecidos pela NBR 10.004/2004 (ABNT, 2004) e, portanto, o lixiviado
também n&o foi classificado como residuo Classe | — perigoso. A Tabela 05 apresenta 0s

valores acima dos limites permitidos.

Tabela 05: Analises de estratos solubilizados em tijolos queimados. composto por argilas vermelha,
picarra, lodo da ETA/Replan e lodo da ETE/Votorantim, em diferentes dimensdes

Solubilizado (5cmx10cmx21cm)

Parametros Amostral | Amostra2 | Amostra3 | Limite M&ximo (mg/L)
13/02/06 13/02/06 13/02/06 NBR 10004:2004
Aluminio 1 1,2 2x107 0,2
Fenois totais <7x10°® <7x10° 22,9x107 1x10%?

Solubilizado (8cmx10cmx21cm)

Parametros Amostral | Amostra2 | Amostra 3 Limite Maximo (mg/L)
13/02/06 13/02/06 13/02/06 NBR 10004:2004
Aluminio 0,12 0,4 4x107 0,2
Manganés 0,35 7x10°3 0,35 0,1

Fonte: *Em vermelho: concentragdes acima dos limites estabelecidos pela NBR 10004:2004 para as trés
amostras (ABNT, 2004).

Com base nos resultados das analises, os tijolos queimados com argilas vermelha e
picarra, lodo da ETE/Votorantim e lodo da ETA/Replan s&o classificados, portanto, como
de Classe Il A —ndo perigosos e néo inertes, conforme a NBR 10.004:2004 (ABNT, 2004).
H& uma concentracdo elevada de fenois na composicdo, como se verifica na Tabela 05, que
pode ser causada tanto pelas argilas vermelha e picarra quanto pelo lodo da
ETE/Votorantim, o que suscita cuidados também com sua disposi¢do para que ndo sejam
causados impactos ambientais negativos.

Além da toxicidade quimica, é importante também que se verifique se ha uma
toxicidade biolégica nesse tipo de tijolo, j& que é produzido com lodo de ETE, cuja

constituicdo é, em grande parte, usualmente orgénica, ao contrario de lodo de ETA. Assim,

Realizagao Apoio Institucional
cnra EE: INSTITUTO FEDERAL UnmCor77) g“’lmenmas

S (1 ste de Minas
11 mpus Santos Du Sinols t4 no coracéo da gente -Ambientais

BB sul de Minas Gerais
BB Campus Muzambinho




2

2021

21, 22 e 23 DE SETEMBRO

100% On-line

18° Congresso Nacional de

») MEIO AMBIENTE

Pocos de Caldas

Justica climatica
no Antropoceno

ISSN on-line N° 2317

9686-V.13 N.1 2021

foram realizados também testes de toxicidade aguda com a bactéria luminescente Vibrio

ficheri, cuja finalidade foi avaliar o efeito toxico de extratos solubilizados dos tijolos

queimados, com e sem adicdo de lodos da ETA/Replan e ETE/Votorantim. Foram enviadas

18 amostras de tijolos queimados com as seguintes composicdes: argilas vermelha e picarra;

argilas vermelha e picarra, lodo da ETE/Votorantim; argilas vermelha e picarra, lodo da

ETE/ Votorantim e lodo da ETA/Replan. Os resultados desses testes de toxicidade aguda

sdo apresentados nos Quadros 01, 02 e 03.

Quadro 01: Andlises de toxicidade em tijolos queimados com argila Vermelha e Picarra

Dimensbes Parametro Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
dos tijolos 13/03/06 13/03/06 13/03/06
Apresentou efeito o i . i

5x10x 21| Toxicidade por toxico N?jo toxica szlo toxica
cm Vibrio fischeri Laudo Bioagri Lf Rok gl Lfl LIEEE
NP 3021/2006-0 N°3025/2006-0 | N°3026/2006-0

.. N&o toxica Nao tdxica N&o toxica
o 1c(r)nx 0 I/?l))(:(i:;df?gghz?ir Laudo Bioagri Laudo Bioagri Laudo Bioagri
N°3022/2006-0 N°3023/2006-0 | N°3024/2006-0

Fonte: Bioagri (2006).

Quadro 02: Anélises de toxidade em tijolos queimados com lodo da ETE/Votorantim

Dimensdes dos Parametro Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
tijolos 16/01/06 16/01/06 16/01/06
Toxicidade por Nao tdxica Nao tdxica Nao tdéxica
5x10x 21 cm Vibrio fischeri Laudo Bioagri Laudo Bioagri | Laudo Bioagri
N°3009/2006-0 N°3011/2006-0 | N°3013/2006-0
Toxicidade por Nao tdxica Nao tdxica Nao téxica
8x10x21cm Vibrio fischeri Laudo Bioagri Laudo Bioagri | Laudo Bioagri
N°3010/2006-0 N°3012/2006-0 | N°3014/2006-0

Fonte: Bioagri (2006).

Quadro 03: Toxidade em tijolos queimados com lodos da ETA/Replan e ETE/Votorantim

Dimens6es dos N Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
tijolos PRSI 13/02/06 13/02/06 13/02/06

Toxicidade por Né&o té)_(ica _ Né&o té)_(ica _ Né&o té)_(ica _
5x10x 21 cm Vibrio fischeri Laudo Bioagri Laudo Bioagri Laudo Bioagri
N°3015/2006-0 | N°3019/2006-0 | N°3020/2006-0
Toxicidade por Nao t(’))_(ica _ Nao té)_(ica _ Nao té)_(ica _
8x10x21cm Vibrio fischeri Laudo Bioagri Laudo Bioagri Laudo Bioagri
N°3016/2006-0 | N°3017/2006-0 | N°3018/2006-0

Fonte: Bioagri (2006).

Como observado nos Quadros 01, 02 e 03, somente uma amostra de tijolos
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queimados, compostos por argilas vermelha e picarra (Quadro 01), apresentou teor toxico.
Os tijolos feitos com os dois tipos de argilas e de lodos ndo apresentaram toxicidade

bioldgica aguda, o que viabiliza, portanto, seu uso na construcéo civil.

CONSIDERA(}()ES FINAIS

A incorporagéo dos lodos da ETA/Replan e da ETE/Votorantim em massa argilosa
para a fabricacéo de tijolos mostra-se uma alternativa viavel, dos pontos de vista ambiental
e tecnoldgico. Sdo varios os beneficios do reaproveitamento desses lodos, pois podem evitar
a exploracdo demasiada das jazidas de argila, aumentando seu tempo de vida util, bem como
diminuir a busca por novas fontes de argila, evitando, desse modo, impactos ambientais no
solo, vegetacao e recursos hidricos. Pode possibilitar a reducao da quantidade desse residuo
que é destinada para aterros sanitarios, o que podera ndo somente prolongar a vida Util
destes aterros, como também promover beneficios ambientais, além de financeiros, uma
vez que a destinacdo desse tipo de lodo é onerosa. O mesmo é valido para o lodo de ETE.

Além disso, o reaproveitamento desses residuos estd inserido no conceito de
Economia Circular, pois os lodos advindos tanto do tratamento da agua quanto do de esgoto
industrial podem ser utilizados como matérias-primas para a producdo de um bem duravel
com valor agregado.

Ha também beneficios no &mbito da gestdo ambiental, com ganhos ambientais e
também para os setores publico e de atividade industrial. Ganha 0 meio ambiente, com a
possibilidade da reducdo de impactos ambientais; o setor publico, com a minimizacao da
destinacdo de lodo para aterros sanitarios e o consequente prolongamento de sua vida Util,
ganha a Petrobras, com acdes mais efetivas de gestdo ambiental e de responsabilidade
socioambiental e ganha também a industria ceramica, com a possibilidade de reducdo de
custos de producdo, diminuicdo de perdas no processo produtivo, redu¢do do consumo de
recursos ambientais e melhorias na qualidade final dos seus produtos.

E necessario a realizagio de novas pesquisas que avaliem o comportamento desses
residuos em outros produtos ceramicos, pois o descarte desses residuos tem sido um desafio

para as estacdes de tratamento de 4gua e também de esgoto industrial e sanitario.
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