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RESUMO

A destinacdo do lodo gerado em esta¢cfes de tratamento de agua em boa parte é
descartada em rios ou aterros sanitarios. Com isso, geralmente nas grandes cidades
as condicdes para se conseguir licenciamento ambiental para esse fim requerem
grande investimento de recursos na logistica e esses investimentos aumentam a
cada ano. A busca por métodos de disposi¢cao ou reaproveitamento alternativo vem
levantando interesse. Algumas dessas operacfes envolvem um alto custo de inves-
timento e operacdo, ja que deve ser levado em consideracdo o transporte até um
aterro sanitario adequado. Neste contexto o reaproveitamento do lodo para fabrica-
¢éo de tijolos ceramicos torna-se uma alternativa interessante e inovadora por apre-
sentar baixo custo de investimento e pode ser considerada ecologicamente correta.
Diante do exposto, esta pesquisa visa: caracterizar o lodo gerado na ETA da sede
do municipio de Aracruz com base em andlise e avaliar a utilizacdo do lodo para
confeccgdo de tijolos ceramicos. O estudo sobre o lodo gerado na ETA da estacao de
tratamento de agua da sede do municipio de Aracruz visando a caracterizacdo do
mesmo teve o resultado de residuo classe Il A ndo inerte, com isso foram realizadas
a fabricacdo dos tijolos com lodo na composicdo e submetidos aos testes de com-
pressdo em laboratdrio, aonde nas condicfes de cura ideal e cozimento em forno
com o tempo de 24 horas, o resultado foi satisfatorio tendo em vista que o tijolo su-
portou a carga de 1,438 MPA sendo que a carga minima recomendada que é de
1MPA.

Palavras chave: Destinacédo do lodo, estacdo de tratamento de agua (ETA), reapro-
veitamento.



ABSTRACT

The destination of the sludge generated in water treatment plants is largely discarded
in rivers or landfills. Thus, in large cities generally the conditions for obtaining envi-
ronmental licensing for this purpose require large investment of resources in logistics
and these investments increase each year. The search for methods of disposal or
alternative reuse has been raising interest. Some of these operations involve a high
cost of investment and operation, since transport to an appropriate landfill must be
considered. In this context, the reutilization of sludge for the manufacture of ceramic
bricks becomes an interesting and innovative alternative because it presents low in-
vestment cost and can be considered ecologically correct. In view of the above, this
research aims to: characterize the sludge generated in the ETA of the city of Aracruz
based on analysis and evaluate the use of sludge for the manufacture of ceramic
bricks. The study on the sludge generated in the ETA of the water treatment plant at
the headquarters of Aracruz municipality aiming the characterization of the same had
the result of non-inert class Il A residue, with this the fabrication of the bricks with
mud in the composition was carried out and submitted to the compression tests in the
laboratory, where in the conditions of ideal cure and oven cooking with the time of 24
hours, the result was satisfactory considering that the brick supported the load of
1,438 MPA being that the minimum recommended load that is of 1IMPA.

Key words: Disposal of the sludge, water treatment plant (ETA), reutilization.
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1. INTRODUCAO

No processo de tratamento de agua realizado pelas empresas de saneamento, sao
utilizados produtos quimicos na agua bruta captada, o que leva a geracao de resi-
duos em decorréncia das impurezas presentes na agua (BARROSO; CORDEIRO;
ACHON, 2013).

Essa geracédo de residuo na ETA, é um desafio para as empresas do setor. O lodo é
gerado no processo de purificacdo da agua, no qual é adicionado um floculante es-
pecifico que é o sulfato de aluminio, para que ocorra o ligamento das particulas pe-
quenas gerando flocos grandes e sedimentaveis, com a sedimentacdo desse mate-
rial no decantador, a disposicdo dos residuos sélidos resume-se a fazer o descarte e

condicionar o lodo acumulado no decantador (OMOTO, 2009).

Segundo Santos (2012) o reaproveitamento do lodo € uma maneira de dar um uso
para o que seria encarado como lixo, podendo ser reaproveitado como parte da ma-
téria prima utilizada para a confeccdo de materiais ceramicos, como por exemplo,

tijolos ecoldgicos.

Apés caracterizacao e testes para reutilizacdo do lodo na confeccédo de tijolos ecolo-
gicos, em geral pode-se evitar um impacto ambiental de suma importancia, como por
exemplo, minimizar a exploracéo de jazidas de argilas para producéo desses tijolos.
Com isso a diminuicdo da degradacdo ambiental sera bem relevante para o meio
ambiente (BOSCOV, 2008).

Sobre a importancia da agua para a saude e para a vida no planeta se sabe muito.
Que é um componente imprescindivel para 0s ecossistemas também nao ha davi-
das.

A distribuicdo da agua limpa e tratada para a populacdo de acordo com a ONU € um

direito fundamental para o ser humano (GIRALDO. et. al, 2012).

Os rios e mananciais aonde sédo captados a agua tem sido, cada vez mais castiga-
dos com a poluicdo, em decorréncia do crescimento da populag¢éo a sua volta e com

isso a qualidade da agua bruta captada tem piorado, ou seja, mais produtos sdo uti-
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lizados para o devido tratamento e como consequéncia, observa-se o acréscimo na
geracdo de residuos nas ETAs, podendo ser citados: lodos gerados em decantado-
res e agua de lavagem dos filtros (CORDEIRO, 2001).

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Estudar a utilizacdo do lodo da descarga de decantadores da estacdo de tratamento

de agua da sede do municipio de Aracruz/ES na fabricacao de tijolos ceramicos.

3.2. Objetivos especificos

a) Caracterizar o residuo da descarga dos decantadores, conforme ABNT
10004, 10005 e 10006;

b) Avaliar a viabilidade técnica para reaproveitamento do lodo na fabricacao de
tijolos ceramicos;

c) Fabricar tijolos ceramicos com lodo na composicéo, realizar testes de resis-

téncia a compressao e comparar os resultados.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. Poluigcdo ambiental

O crescimento econdmico e o aumento populacional sdo acompanhados pelo au-
mento do consumo da popula¢do, como consequéncia direta desses processos, vem
ocorrendo um aumento na producédo de residuos solidos, tanto em quantidade como

em diversidade, principalmente nos grandes centros urbanos.

Além do acréscimo na quantidade, os residuos produzidos atualmente passaram a
conter em sua composi¢ao produtos quimicos perigosos como por exemplo o sulfato
de aluminio aos ecossistemas e a saude humana. Com isso, boa parte dos residuos
produzidos atualmente ndo possui destinacdo sanitaria e ambientalmente adequada.
A tecnologia especifica € utilizada de modo a minimizar os impactos ambientais e 0s
danos ou riscos a saude humana (GOUVEIA e NELSON, 2012).

Carvalho (2004), diz que a educacdo ambiental é parte fundamental da existéncia do
ser humano como individuo e sociedade, a compreensdo do ser humano sobre a
natureza a sua volta e como ela é parte integrante do meio em que vivemos é de
suma importancia para se perpetuar a vida no planeta, essa no¢ao de cuidar é uma
das faces da cultura regional em que o individuo esta inserido, ou seja, a sociedade
a sua volta tendo o pensamento de diminuir ao maximo os impactos causados por
ela, a sua volta aumentam as caracteristicas histéricas da natureza no meio em que

vivem.

Com isso o tema da sustentabilidade compara-se com o modelo de “sociedade de
risco”. A importancia junto com a necessidade de se multiplicar as boas préticas so-
ciais baseadas no enaltecimento do direito ao acesso a informacdo e a educacgéo
ambiental em uma perspectiva complementada. E também demanda aumentar o
poder das iniciativas baseadas no principio de que um maior acesso a informacao e

transparéncia na administracdo dos problemas ambientais urbanos pode implicar a
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reorganizagéo do poder e da autoridade sobre esse tema, com acesso a informagéao
o individuo pode ter acesso aos meios para poder cobrar mais das iniciativas tanto
privadas quanto publicas sobre acdes para se reduzir os impactos ambientais (JA-
COBI, 2003).

O maior problema estéd na parte do descarte do residuo sélido ja que ao contrario de
outros residuos a capacidade de dispersao dele € bem menor que os outros. Em
relacdo aos residuos solidos pode se considerar que possuem valor econémico a-
gregado, ou seja, possibilitam reaproveitamento no proprio processo produtivo (DE-
MAJOROVIC e JACQUES, 1995).

4.1.1. Gestao dos Residuos Solidos

A agenda 21 € um documento assinado em 14 de junho de 1992, no Rio de Janeiro,
por 179 paises, resultado da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento — Rio 92, podendo ser definida como um “instrumento de plane-
jamento participativo visando o desenvolvimento sustentavel”, levanta a pratica dos
3Rs ( Reduzir, Reutilizar e Reciclar) como uma acdo muito importante na etapa de
gestdo desse residuo gerado em diversas etapas do cotidiano do ser humano seja
em casa ou em outras fontes geradoras, com isso surgiu um termo que € logistica
reversa que € um instrumento de desenvolvimento econémico e social, caracteriza-
do por acdes destinadas a facilitar a coleta e a restituicdo dos residuos soélidos aos
seus geradores, para que sejam tratados ou reaproveitados em novos produtos, na
forma de novos insumos, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, visando a nao
geracao de rejeitos (MARCHI, 2011).

Segundo Zanta (2003) a gestdo integrada desses residuos é parte fundamental das
tratativas que podem ser seguidas para se trabalhar de forma adequada minimizan-
do os impactos, ou seja, devem ser definidas etapas para o processo de gestao que
em sua maioria engloba a geracao e disposicao final, a participagdo macica das par-
tes tanto geradoras e que tratam o residuo deve ser muito bem sincronizada entre

elas que séo: governo, iniciativa privada e a sociedade civil organizada.
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4.2. Residuos provenientes de estacdes de tratamento de agua (E-
TA).

A necessidade de atender a populagdo com 4gua tratada e em paralelo o crescimen-
to da populacédo fez com que o volume no tratamento de dgua aumentasse muito
com o passar dos anos, nesse contexto as ETA’s tiveram que se comportar como
industrias no que diz respeito ao processo de modo geral, ou seja, foram caracteri-
zadas varias linhas de processo e diversos produtos aplicados para geragdo de um
produto final que é a 4gua. Com isso 0s 6rgdos ambientais comecaram a se preocu-
par quanto ao residuo gerado desse processo e 0s impactos que poderiam trazer
para 0 meio ambiente se disposto em locais improprios devido aos produtos quimi-

cos utilizados para o tratamento da 4gua (ACHON, 2008).

Segundo Iwaki (2017) destaca que o reaproveitamento de lodo pode ser utilizado de
varias formas, podendo ser na confec¢do de materiais de construcao de forma gene-
ralizada pode ser benéfica tanto para o gerador quanto para a empresa que Vvai utili-
za-lo, ou seja, se faz necessario um levantamento de custos para as possiveis dis-

posi¢des tanto em aterro sanitario quanto para reaproveitamento.

Os residuos gerados devem sofrer uma caracterizacao conforme a regido aonde é
coletada a agua, pois as caracteristicas locais podem influenciar na melhor forma de
descarte, ap0s a caracterizacado desse residuo pode ser cogitada as disposi¢cdes
tanto em aterros sanitarios quanto para confec¢éo de tijolos ceramicos ou telhas ce-
ramicas (TEIXEIRA, 2006).

Silveira (2012) ressalta que as mudangas dos valores de concentracdo de solidos
nos lodos de ETA’s podem ocorrer em funcao das caracteristicas da agua bruta, a
tecnologia de tratamento adotada, a duracao do intervalo de lavagem de decantado-

res e filtros, além do coagulante utilizado para realizar o tratamento.
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4.3. ClassificacOes do Residuo sdlido conforme ABNT

De acordo com a NBR-10.004 (ABNT, 2004), os lodos gerados em estacgoes de tra-
tamento de agua sdo denominados como residuos solidos e podem ser classificados
como residuo perigoso classe | ou Residuo ndo Perigoso Classe Il e ainda podem

ser subdividos como veremos a seguir.

Na classificacdo de ndo perigoso, os residuos de classe Il sdo subdivididos em resi-

duos de classe Il A (ndo inertes) e residuos de classe Il B (inertes).

Os residuos perigosos podem ser definidos como sendo aqueles que constam nos
anexos A (Residuos perigosos de fontes ndo especificas) ou B (Residuos perigosos
de fontes especificas) ou ainda se possuem caracteristicas de Inflamabilidade, reati-

vidade, toxicidade ou patogenicidade.

A NBR-10.004 (ABNT, 2004) tem como propésito classificar os residuos sélidos
quanto aos seus riscos potencias ao meio ambiente e a salde publica, para que es-

tes residuos possam ser gerenciados de maneira correta.

Para realizacao da classificacdo do residuo segundo parametros da NBR-10.004 é
fundamental a aplicacdo do ensaio de solubilizacdo que é utilizado para diferenciar
os residuos de Classes IlIA e 1IB e o ensaio de lixiviagdo tem o objetivo de determi-
nar o comportamento de uma substancia face aos fendmenos fisico-quimicos que
ocorrem durante a percolacdo, e caracteriza a periculosidade e toxicidade de um
residuo, para efeito de controle dos residuos perigosos (Classe ).

Considera-se como lodo de uma estacdo de tratamento de 4gua o residuo constitui-

do principalmente de agua e solidos suspensos, originalmente contidos na fonte de
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adgua, somados aos produtos resultantes da aplicacdo de produtos quimicos nos
processos de tratamento (RICHTER, 2001).

O lodo proveniente do sulfato de aluminio apresenta uma pequena propor¢cao de

biodegradabilidade e suas principais caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas Fisico-Quimicas do lodo de ETA.

ST (%) |Al2035H20 | IN(%) | M.O (%) pH DBO | DQO (Mg
(%) (Mg/L) O2/L)
01-4 15 - 40 35-70 15 - 25 6-8 30-300 | 30 -5.000

ST — Sdlidos Totais, M.O — Matéria Organica, IN — Inorganicos

Fonte: RICHTER (2001)

Segundo a resolugéo n° 357 (posteriormente foi substituida pela 430/2011) do Con-
selho Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2005) determinam as condi¢bes que
devem ser cumpridas para o lancamento de efluentes de qualquer fonte poluidora,
direta ou indiretamente nos corpos d’agua. Tais condicBes impedem o langcamento,
sem prévio tratamento, do lodo produzido nas ETA’s, devido a grande concentracéo
de sélidos sedimentaveis presentes neste residuo.

4.4. Caracteristicas do Lodo Gerado em ETA

A tecnologia de tratamento adotada, a duracdo do intervalo de lavagem de decanta-
dores e filtros, além do coagulante utilizado para realizar o tratamento sao importan-
tes no acumulo de solidos (SILVEIRA, 2012).

Segundo Haak (2011), dentre os principais parametros que afetam o manuseio, a-
densamento e desaguamento do lodo em uma estacdo de tratamento de agua, sao

apontados na Tabela 2.



Tabela 2 — Parametros que afetam o manuseio do lodo de ETA

Parametros

Parametros

Concentracéao de sélidos

Deve-se a residuos soélidos organicos ou inorganicos

provenientes da agua bruta.

Resistencia Especifica

E o ensaio utilizado para determinar maior ou menor
resisténcia a passagem do liquido através de uma massa
sélida, o que mostra a facilidade ou nao de

desaguamento do lodo.

Compressibilidade

Os lodos dos decantadores sao geralmente
compressiveis de tal forma que quanto maior a pressao

aplicada, maior é a resisténcia a desidratacao.

Distribuicdo do tamanho das

particulas do lodo

Com base na teoria da filtracdo, a resisténcia do lodo a
filtracdo é funcdo do tamanho da particula do floco no
lodo, existindo assim uma relagcéo entre a resisténcia

especifica e o tamanho das particulas. A adicdo de
condicionantes quimicos favorece o aumento do tamanho
das particulas, diminuindo a resisténcia especifica a

filtrac&o, o que facilita 0 seu desaguamento.

Fonte: Adaptado de Haak, (2011)

17



18

4.5. Métodos de Disposicao do lodo

As formas de tratamento e disposicdo podem variar de acordo com a necessidade
da localidade e a disseminacao da ideia de reintroduzir o residuo gerado em um de-
terminado processo de fabricacdo em matérias primas de um novo ciclo, com isso

podemos as seguintes formas de tratamento (AMBIENTAL, 2017):

4.5.1. Reciclagem
Segundo Iwaki (2017) o aproveitamento do lodo em diversas formas de processos

estd sendo estudada e analisada conforme a regido e custos empregados para esse

fim, podendo ser aproveitados em:

e Fabricacao de tijolos e ceramicas.

e Producao de agregado leve para construcao civil.
e Producao de cimento.

e Reaproveitamento agricola.

e Fertilizante organico e compostagem.

e Recuperacao de solos degradados.

A incorporagdo do lodo na fabricagdo de produtos ceramicos como telhas, tubos,
tijolos e lajotas, tem-se mostrado uma alternativa viavel de destinacdo adequada.

O lodo é adicionado ao processo durante a etapa de preparacdo da massa ceramica
e auxilia na correcdo de umidade. Isso pode ser feito manualmente, com pas carre-
gadeiras, ou em olarias utilizando-se equipamentos apropriados, pode-se adicionar
também as cinzas do lodo ao processo produtor de cimento reduz o custo de produ-
¢cdo e, como o cimento é o componente mais caro do concreto, também reduz os
custos deste item indispensavel na construcéo civil. E possivel substituir 35% do
consumo de cimento Portland por lodo calcinado entre temperaturas de 700°C a
800°C (IWAKI, 2017).
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4.5.2. Reutilizacédo de lodo de ETA em tijolos ecoldgicos

MOTHE et.al. (2004) observando as incorporacdes de lodo de ETA em tijolos ecol6-
gicos, apos desidratacdo, os autores citaram a probabilidade de se misturar o lodo
com argila em proporcdes até teores que ndo afetem a qualidade do produto final.

Estudos realizados em San Jose, California (AWWA, 1990), expressaram a possibi-
lidade de misturar 90% de lodo gerado numa ETA que utilizava sulfato de aluminio
como coagulante com 10% de argila para produzir um tijolo, desde que o lodo esti-

vesse com pletamente S€ecCo.

Se o teor de umidade fosse 40%, 45% de lodo poderia ser incorporado ao tijolo, e se
fosse 75% de umidade, somente 10% da massa poderia ser constituida de lodo de
ETA. Estes estudos revelam também, que a secagem ao ar livre era uma forma a-

dequada para reduzir a umidade do lodo.

Conseguia-se num periodo de poucos dias, um teor de solidos de 60 a 80% num
lodo que apresentava um teor de 25%, deixando-o ao ar livre, em pilhas de 2,5a 7,5

cm de altura no maximo, sendo este resolvido frequentemente.

4.5.3. Utilizagao do Lodo em Materiais de Construcao Civil.

Segundo Oliveira e Holanda (2008) o residuo de ETAs, quando, seco pode ser clas-
sificado como um residuo solido rico em argilominerais dependendo da regido aonde
a agua é captada, Silte e areia, com composicdo semelhante as das argilas comuns
usadas em ceramica vermelha, tendo sido classificado como néo inerte classe Il A.
Este tipo de residuo pode ser avaliado como uma matéria prima alternativa para fa-
bricacdo de produtos de ceramica vermelha (tijolos ecolégicos, blocos ceramicos e
telhas).

Em geral, ficou demonstrado que a utilizacdo para confeccdo de matérias que tem
como base a ceramica vermelha pode ser um destino final seguro para a reciclagem
deste abundante residuo (OLIVEIRA; HOLANDA, 2008).
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4.5.3.1 Fabricacao do Tijolo Ceramico Macico de Argila.

Sabbag (2003) realizou o estudo de reutilizacéo de lodo da ETA de Cubatao em mis-
turas de argilas para producdo de blocos ceramicos. O lodo pode ser incorporado
em até 12,5% a massa de argila, em funcdo dos valores obtidos de resisténcia a
compressdo dos blocos idénticos aos produzidos somente com argila, com baixa
retracdo e resisténcia a compressao dentro dos limites estabelecidos pela ABNT
NBR 7171/95.

Nos ensaios realizados neste trabalho foi utilizada a nova ABNT NBR15270-2 de
2005 que estipula as dimensfes adequadas e a classificacdo dos tijolos com base
em ensaios de compresséao, jA a ABNT NBR 7171/95 foi cancelada e substituida pe-
la ABNT NBR15270-2/2005.

No trabalho de aproveitamento de lodo em ceramica vermelha desenvolvido por Pai-
xao (2005), cujo objetivo foi testar a incorporagéo de lodo em massa ceramica para
verificar a interacéo e possibilidade de utilizacdo do residuo como forma de destina-
cao final, observou-se que, com a adicdo do lodo na mistura de argila, produziram-
se alteracdes das propriedades mecéanicas em comparacdo aosS COrpos ceramicos

produzidos somente com argilas puras.

4.5.5. Aterro Sanitario

Conforme (ABNT, 2004), os residuos podem ser definidos de forma pratica, como
toda matéria descartada ou rejeitada, durante os processos industriais, comerciais,
domestica entre outras, podendo ser definidos também como produtos que néo tem

reutilizacdo definida e com isso é necessario o descarte.

Todos os residuos devem ser dispostos de maneira a ndo causar impactos
deletérios no meio ambiente. A disposicdo em aterros é a destinacdo mais
frequente dos residuos solidos e semissolidos em todos o mundo. Os ater-
ros para residuos solidos urbanos sdo denominados aterros sanitarios. Os
aterros de residuos industriais classificam-se em Classe | ou Il, de acordo
com a classificacdo dos residuos. Os estéreis sdo geralmente dispostos em
pilhas, e os rejeitos, em bacias formadas por barragens ou diques (ABNT,
2004)
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Segundo Boscov (2008) a periculosidade deve ser determinada através de ensaios
de lixiviagdo e dissolucdo, apds esses ensaios determinarem a caracteristica do lodo
gerado, se determina o tipo de aterro que sera descartado, o material geralmente é
desidratado e sem escoamento de liquido livre.

As formas de descarte do lodo desidratado em aterros sao:

e Dep0sitos em valas ou na superficie do terreno, em areas cercadas por
diques;
e Descarte juntamente com residuos solidos urbanos ou industriais;
e Utilizacdo como cobertura diaria de aterros sanitarios;
A reutilizacdo reduz custos e impactos ambientais ligados ao lodo gerado em ETAs,

podendo ser dado uma destinacéo viavel da seguinte forma:

e Material para base de pavimentos, misturado a pedras e cascalhos;

e Fabricacao de cimento;

e Fabricacdo de materiais ceramicos (tijolos e telhas)
Ainda segundo Buscov (2008) a substituicdo da argila na confeccdo de materiais
ceramicos necessita de pesquisas para a comprovacao de desempenho favoravel a
real utilizacdo, caso seja utilizado para esse fim vira a diminuir o impacto ambienta,
reduzir custos quanto a disposi¢éo, a diminuicdo da exploracdo de jazidas de argila

e evitara o descarte em aterros.

Figura 1 — Métodos de Disposicdo do lodo
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Fonte: Ambiental (2017).
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4.6. Legislacéo

A Lei 12.305, de 02 de agosto de 2010, instituiu a Politica Nacional de Residuos So6-
lidos, que dispde diretrizes relativas a gestéo integrada e ao gerenciamento de resi-
duos solidos. Também identifica as responsabilidades dos geradores de residuos e
do poder publico. Foi regulamentada pelo Decreto 7.404, de 23 de dezembro de
2010, que também criou o Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos
Solidos e o Comité Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de Logistica Rever-
sa.
Os principais objetivos dessa lei séo:
o Protecdo da saude publica e da qualidade ambiental estimulando pa-
drées sustentaveis de producédo e consumo de bens e servicos com desen-
volvimento e aprimoramento de tecnologias limpas.
o N&o geracao, reducao, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos resi-
duos sdlidos, bem como disposicao final ambientalmente adequada dos rejei-
tos.
o Gestao integrada dos residuos solidos que busca compartilhar a res-
ponsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos, envolvendo todos da cadeia de
comercializacdo, como fabricantes, distribuidores, consumidores e 6rgdos pu-
blicos.
o Incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de
matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados.
o Incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e em-
presarial voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao reaprovei-
tamento dos residuos solidos, incluidos a recuperacdo e o aproveitamento

energeético.

Considerando que um dos objetivos principais dessa Lei é o reaproveitamento dos
residuos sélidos, entdo se for implantado um sistema de disposicdo em empresas
que possam fazer uso desse residuo como matéria prima na producdo de outros

produtos sem que este degrade ou polua o meio ambiente essa acédo pode fazer
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parte fundamental de uma boa gestéo de residuos solidos no municipio (CONAMA,
2017).

5. METODOLOGIA

O ensaio de desaguamento, fabricacdo dos moldes, dos tijolos e ensaios de resis-
téncia a compressao foram inicialmente desenvolvidos na Estacdo de Tratamento de
Agua da Sede do municipio de Aracruz e no laboratério da FAACZ conforme apre-

sentado nas figuras abaixo.

Figura 2 — Localizacdo do local de estudo, ensaios de desaguamento e fabricacéo

dos tijolos.
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Figura 4 — Confecc¢ao dos tijolos ceramicos
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O estudo foi executado no municipio de Aracruz, localizado no norte do estado do

Espirito Santo, utilizando dados técnicos do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto

(SAAE) referente a Estacdo de Tratamento de Agua da Sede de Aracruz.

A estacao de tratamento de 4gua opera, em média, 24h/d, sobre uma estrutura de

tratamento composta por 01 calha parshall, 12 floculadores hidraulicos, 04 decanta-

dores, 12 filtros autolavaveis descendente. A estacao de tratamento de agua produz

cerca de 15.000 m® de &gua tratada por dia, com vazdo média de 173 L/s.

Os produtos quimicos utilizados no processo séo: Sulfato de Aluminio, com a fungéo

de agente coagulante, Cal Hidratado com a funcao de alcalinizante e cloro liquefeito

como desinfetante, acido fluossilicico para fluoretacdo da agua, além de ortopolifos-

fato com a funcao de agente complexante.



Figura 5 — Localizagéo da area de estudo.

Fonte: Google.maps (2017)

Figura 6 — Localizacéo da area de estudo.

Fonte: SAAE/Aracruz
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5.2 Caracterizacao do Lodo

Conforme (ABNT NBR 10.004, 2004) o laudo foi fornecido pelo SAAE (Conforme
Anexo A), aonde foi contratada uma empresa para realizar os testes, foi caracteriza-

do como classe Il A — ndo inerte.

5.3. Coleta do Lodo

5.3.1. Caracteristica do Polimero utilizado no Ensaio.

O polimero utilizado foi o fornecido pelo SAAE da marca SNF Floerger conforme a-

presentado na tabela 7.

Tabela 3 — Caracteristica do polimero testado

_ Faixa Peso Mo-
] Densidade de
Polimero Carga Peso Molecular lecular

carga 6
(x 10° Daltons)

FO 4290 SH Catidnico Baixa-média Alto 55a9

Fonte: SNF Floerger

5.3.2. Preparacéao da Solucéao de Polimero.

O procedimento para preparacdo do polimero foi o mesmo realizado por (ALVES,
2017).

O polimero utilizado foi sob a forma de um sélido granular branco, e, para utilizagéo
nos testes, foi preparada solucédo a 0,2% m/v. Foi preparado 2 litros de polimeros

agitado a uma rotagéao de 150 rpm por 1 hora.
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5.3.3. Determinacao de Teor de Sélidos.

Antes de realizar o ensaio de desaguamento, foi determinado o teor de sélidos totais
apos filtragem, pesagem e seco por 24h e verificado a variacdo de peso (AWWA,
1998).

5.3.4. Condicionamento do Lodo para Desaguamento Natural.

Para execucédo do condicionamento quimico, foi utilizada a metodologia proposta por
(Alves;2012), onde inicialmente foi realizada a coleta do lodo do decantador da esta-
cdo de tratamento de &gua da Sede de Aracruz/ES, e na sequéncia foi realizado o
condicionamento do lodo utilizando dois baldes de 20 litros cada, em que foi adicio-
nado o polimero e realizado 03 inversdes, conforme esquema ilustrativo apresenta-
do na Figura 4:

Figura 7 — Condicionamento do Lodo

DOSAGEM DE
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Fonte: Alves (2017).

Realizado o condicionamento do lodo, foi disposto em dois leitos de secagem em
formato retangular para condicionamento do lodo, nos leitos foram inseridos blocos
drenantes para execu¢do do desaguamento natural, composta também de dois reci-
pientes conectados por tubos para receber a agua apos o processo de desaguamen-

to conforme apresentado na Figura 5.



Figura 8 — Leito de secagem para desaguamento
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Fonte: Adaptado de (Alves; 2017)

5.3.5. Condi¢cbes de Desaguamento
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O lodo desaguado apresentou teor de sélidos suspensos totais de 2,7% e para iSsSoO

foram utilizadas as condicdes para o Leito | de 2,65 mg pol./g SST e para o leito Il de

5,30 mg pol./g SST. De acordo com Di Bernardo, Dantas e Voltan (2012) é desejavel

que se tenha um teor de SST no lodo adensado de no minimo 2% e dosagem de

polimeros entre 2 a 5 mg pol./g SST, as demais condicGes sdo apresentadas na ta-

bela 4.

Tabela 4 — Condi¢des do Desaguamento

Altura de Lodo

Quantidade de

Leito | Volume de Lodo (L) i
(m) Polimero (L)
I 28,00 0,14 1,00
Il 14,00 0,07 1,00

Fonte: Experimento desaguamento
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5.3.5.1 Desaguamento do Lodo.

Para o desaguamento foram utilizados dois leitos de secagem com quantidades dis-
tintas de polimeros, apds o desaguamento do lodo e 16 dias de secagem o leito |
apresentou 12% de teor de solidos totais, enquanto o leito Il apresentou 80% de teor

de solidos totais.

Figura 9 - Leitos de secagem 1 e 2.

Fonte: Acervo do autor.

Figura 10 - leito de secagem 1.

Fonte: Acervo do autor.



Figura 11 - Leito de secagem 2.

Fonte: Acervo do autor.

Figura 13 - Leito de secagem 1 com 12% de teor de solidos.

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 14 - Leito de secagem 2 com 80% de solidos.

Fonte: Acervo do autor.

O resultado de desaguamento do leito Il foi a que apresentou melhores condicfes de
teor de sdlido para realizar a producdo de lodo, tendo em vista que para producdo

de tijolo é necessario baixo teor de umidade.

5.4. Confeccéo do Tijolo Ceramico.

Para confeccao do tijolo foi utilizada argila pura e ja tratada com teor de 48% de u-
midade aproximadamente, foi utilizado também amostra de lodo adquirida com o
desaguamento realizado estacdo de tratamento de dgua da sede do municipio de

Aracruz, ap0s os passos a seguir foi realizada a confeccao do tijolo.



32

5.4.1. Amostra de Lodo.

Apéds a etapa de desaguamento do lodo resultou em 500g de amostra para a con-
feccao do tijolo ceramico.

Figura 15 - Amostra de lodo com 80% de solidos.

Fonte: Acervo do autor.
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5.4.2. Moldes para Confeccao.

Foram fabricados dois moldes para a fabricacdo do tijolo com as seguintes medidas:
4,5x5x19 cm, sendo um feito de madeira e outro de inox.

5.4.2.1. Moldes de Madeira e Inox.

Apés a fabricacao do primeiro tijolo de argila pura no molde de madeira foram cons-
tatados que a madeira se tornou de dificil desforma, ou seja, dificultou a retirada do
tijolo, foram cortadas quatro chapas com as medidas (4,5x5x19cm) e soldadas to-

mando assim a forma desejada.

Figura 16 - Molde de madeira. Figura 17 - Molde Inox

Fonte: Acervo do autor Fonte: Acervo do autor
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5.4.3 Moagem do Lodo

Apos realizada as etapas de desaguamento e secagem do lodo, a amostra de lodo
proveniente do experimento precisou passar pelo processo de compactacao para
poder misturar na argila.

Figura 18 - Socador para compactar.

—

Fonte: Acervo do autor.

5.4.4 Fabricacéao do Tijolo

Todas as amostras de tijolo contém peso total de 500g, devido a quantidade de lodo
resultante do processo anterior, foi necesséario uma adequacgéo nas medidas do tijolo
gue passaram a ter 4,5x5x9cm, a fabricacéo foi realizada de forma artesanal, devido
a falta de espago em olarias para a fabricagdo, foi utilizada argila pura com teor a-
proximado de 48% de umidade, foram fabricadas 5 amostras numeradas de 1 a 5
que sao, Amostra 1 com argila pura, Amostra 2 com 10% de lodo, Amostra 3 com
15%, Amostra 4 com 20% de lodo, Amostra 5 com 30% de lodo na composicao.
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Tabela 5 — Tabela de amostras.

Amostras Argila (%) Lodo (%)
1 100 -
2 90 10
3 85 15
4 80 20
5 70 30

5.4.4.1 Tijolos Ap0Gs Fabricacéao.

Apos a fabricacéo dos tijolos, eles foram colocados para secar. Apés 4 dias de se-
cagem eles ficaram prontos para o cozimento no forno com temperatura minima de

900°C por 12h, a amostra 5 ficou no forno por 24h.

Figura 19 - Tijolos aguardando secar Figura 20 - Tijolos ap6s secagem

Fonte: Acervo do autor Fonte: Acervo do autor.
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5.4.5 Ensaio de Compressao

O ensaio de resisténcia a compressao de acordo com a ABNT NBR 15270-3/2005 é
realizado inserindo blocos de Neoprene (borracha) para adaptar melhor a amostra
para 0 ensaio, a compressdo nos tijolos é realizada de forma gradativa tendo uma
variacdo maxima de 0,1 Mpa até o rompimento, tendo como finalidade a classifica-
cdo da amostra para determinar qualidade minima de comercializacéo e apos classi-

ficacao identifica a melhor forma de aplicac&o do tijolo.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento de desaguamento para extrair o lodo dos decantadores se mostrou
bastante positivo, pois através dele conseguimos observar que quanto maior a quan-
tidade de polimero (5,30 Mg Pol./g SST) utilizado e em condi¢bes climaticas favora-
veis o teor de sdlidos alcancado foi bastante satisfatério em 16 dias de secagem, ja
o leito de secagem 2 aonde inserimos uma quantidade menor (2,65 Mg Pol./g SST)
de polimero o tempo de secagem foi muito superior chegando a atingir 90 dias para

secagem.

A determinacgao da resisténcia do bloco define a qualidade do produto produzido e
em que condi¢des o bloco pode ser utilizado, ou seja, quanto maior a classe do blo-
co em mais aplicacdes ele pode ser utilizado (ABNT NBR; 15270-3/2005). Com base
nos resultados conseguimos observar que o tempo de exposicdo ao forno (Mufla)

influéncia diretamente no resultado adquirido.

Tabela 6 — Resisténcia a compressao de tijolos NBR 15270-3/2005.

Classe Resisténcia a compressao na area bruta (Mpa)

10 1,0
15 1,5
25 2,5
45 4.5
60 6

70 7

100 10
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Amostra 1 - Somente com Argila

Apos fabricado, ficou secando por 5 dias antes da queima em forno com a tempera-
tura acima de 900°C. Teve sua resisténcia comprometida devido ao molde de madei-
ra nao ter sido o ideal em sua confecc¢ao, pois por se tratar de um molde de madeira
a absorcdo da 4gua foi grande e isso comprometeu a estrutura da amostra fazendo

com que a mesma quebrasse antes mesmo do teste de resisténcia a compressao.

Figura 21 - Tijolo com argila pura.

Fonte: Acervo do autor.
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Amostra 2 - Com 10% de Lodo na composicao

Foi utilizada 4509 de argila pura e 50g de lodo, para fabricacao do tijolo e apds fabri-
cado ficou secando por 4 dias, apos esse tempo foi realizada a queima do tijolo em
forno com a temperatura acima de 900°C, aonde apresentou uma resisténcia abaixo
do minimo esperado de 1 Mpa diante da classificacdo da norma, mesmo sendo con-

feccionado no molde de inox.

Figura 22 - Amostra ap6s 12h no forno.  Figura 23 - Rompimento com 0,7626 Mpa

Fonte: Acervo do autor. Fonte: Acervo do autor.
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Amostra 3 - Com 15% de Lodo na composicao

Foi utilizada 4259 de argila pura e 759 de lodo, para fabricacéo do tijolo e apds fabri-
cado ficou secando por 4 dias, apos esse tempo foi realizada a queima do tijolo em
forno com a temperatura acima de 900°C, aonde apresentou uma resisténcia ainda

menor 0,61 Mpa nas mesmas condi¢cdes de fabricacdo da amostra anterior.

Figura 24 - Tijolo com 15% de lodo Figura 25 - Rompimento com 0,61 Mpa

Fonte: Acervo do autor. Fonte: Acervo do autor.
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Amostra 4 - Com 20% de Lodo na composi¢cao

Foi utilizada 400g de argila pura e 100g de lodo, para fabricac&o do tijolo e apés fa-
bricado ficou secando por 5 dias, apds esse tempo foi realizada a queima do tijolo
em forno com a temperatura acima de 900°C, apresentou um resultado de resistén-

cia menor do que as demais amostras que foi de 0,3927 Mpa.

Figura 26 - Tijolo com 20% de lodo. Figura 27 - Rompimento com 0,3927 Mpa

Fonte: Acervo do autor. Fonte: Acervo do autor.



Amostra 5 - Com 30% de Lodo na composi¢cao

Foi utilizada 350¢g de argila pura e 150g de lodo, para fabricacao do tijolo e apdés fa-
bricado ficou secando por 4 dias, apds esse tempo foi realizada a queima do tijolo
em forno com a temperatura acima de 900° graus. As condi¢cdes para a fabricacéao
desse bloco foram mais proximas da ideal, ou seja, o tempo de secagem ao ar livre
foi de 7 dias e seu tempo de cozimento na mufla foi de 24h, sua resisténcia se mos-

trou significativamente maior do que as demais amostras e se encaixou no requisito

minimo de classificacdo da ABNT NBR 15270-3/2005 que foi de 1,438 Mpa.

Figura 28 - Tijolo com 30% de lodo

Fonte: Acervo do autor.

Tabela 7 — Classificacdo do tijolo conforme ensaios.

Figura 29 - Rompimento com 1,438 Mpa

Fonte: Acervo do autor.

Tijolo Resisténcia a compressao apresentada (Mpa) Classe
AMOSTRA 2 0,7626 N/A
AMOSTRA 3 0,61 N/A
AMOSTRA 4 0,3927 N/A
AMOSTRA 5 1,438 10
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7. CONCLUSAO

Em funcdo dos resultados obtidos, a amostra de residuo sdlido foi classificada
como Classe Il A - Nao Inerte, segundo ABNT NBR 10.004, fato que viabiliza a

destinacao do residuo para fabricacéo de tijolos ceramicos.

Quanto ao experimento de desaguamento foi observado que com o acréscimo de
polimero o tempo de secagem do lodo se tornou mais rapido e o teor de solidos foi
bem satisfatorio chegando a 80%, tendo em vista que para a fabricacdo dos tijolos

seria necessario um teor de sélidos alto.

ApOs a amostra se coletada houve a necessidade de uma melhor compactacéo do
lodo para a fabricacdo do tijolo. Os moldes se tornaram um fator importante para o
resultado final da fabricacéo do tijolo tendo em vista que o molde de madeira teve

uma alta absorcao da 4gua, ja o molde de inox ndo apresentou essa absor¢ao.

Outro fator determinante para uma maior resisténcia a compressao foi o tempo de
secagem ao ar livre que na amostra 5 foi de 7 dias e o tempo de cozimento na mu-
fla (forno) foi de 24h, ou seja, em relacdo as outras amostras que secaram entre 4
a 5 dias e tiveram um tempo de cozimento de 12h. A amostra 5 se mostrou com
uma resisténcia maior aos demais sendo esses fatores determinantes para o re-

sultado satisfatdério dos ensaios.

Nessas condi¢cBes a viabilidade técnica de fabricacao de tijolos utilizando o lodo da
ETA da Sede do municipio se tornou favoravel e positiva, ou seja, dentro dos limi-
tes que esses ensaios e fabricacdo foram realizados é possivel sim fabricarem es-
ses tijolos com lodo em sua composicdo sem afetar a resisténcia e qualidade de

utilizacao.
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7.1. Sugestdes

Com base no trabalho realizado, sugere-se que sejam realizadas mais amostras de
tijolos com lodo em sua composicéo e o tempo de secagem ao ar livre seja de no
minimo de 8 dias, o tempo de cozimento em forno com temperatura superior a 900°c
e superior a 24h e com no Maximo 72h, para a observa¢ao dos resultados que pode-

réo ser encontrados.

E que seja também realizado um teste de impermeabilidade nas amostras sujeitas
ao ensaio de compressao, o objetivo desse ensaio € identificar se as amostras ab-
sorvem a argamassa que pode ser inserida durante a aplicacdo desses tijolos na

construgao.
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ANEXO A - Laudo sobre a caracterizacao do residuo gerado pela
ETA.
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3. METODOLOGIAS APLICADAS:

222 Edicao “Standard Methods for the Examination of Water

and Wastewater”;

US Environmental Protection Agency
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Residuo no estado Sélido, apresentando 95,7
% de umidade. Livre de liquidos livres. Nota: Todos 0s

resultados estdo expressos na base seca.

5. RESULTADOS OBTIDOS:

5.1. ANALISES NO RESIDUO BRUTO:
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Cor da Amostra marrom -- 10/08/15
Cianeto <1,00 mg/kg 08/08/15
pH (solucéo 1:1) 6,19 £ 0,019 UpH 05/08/15
Sulfeto 2,05+0,11 mg/kg 06/08/15
Oleos e Graxas 0,587 + 0,037 % 14/08/15
Fenol <3,00 mg/kg 17/08/15
Inflamabilidade Ausente 12/08/15

52. ANALISE DE LIXIVIACAO

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s). Re-
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A Lixiviagcdo foi realizada seguindo as diretrizes da norma NBR
10005 (Lixiviacao de Residuos). Uma mistura composta por uma massa
seca da amostra de 100 g é misturada a 2000 cm® de Solucéo de Extra-

¢cdo n°1 ou n°2 (escolhida de acordo com o pH da amostra).

Esta mistura entrou em processo continuo de agitacdo durante 18 + 2 horas, a uma
temperatura de até 25°C.

Apos o tempo de agitacdo, a amostra foi filtrada a vacuo em filtro
com porosidade de 0,6 a 0,8 um, compondo assim, o Extrato do Lixivia-

do, que seguira para analise quimica.
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5.2.1. DADOS DA LIXIVIACAO:

pH do Extrato Lixiviado obti- | 4,98 =+ 0,015
do
Tempo Total de Lixiviagdo 18,0
(h)
Volume de Liquidos Obtido 990
(cm’)
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5.2.2. ANALISES DO EXTRATO DO LIXIVIADO:

- ESPECIFICACAO ]
PARAMETROS DE- VALORES EN- DATA DA ANA-

TERMINADOS CONTRADOS LISE
unipape  NBR 10004 — 22

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s). Re-
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Chumbo (Pb)
Cromo Total (Cr)
Fluoreto (F)
Mercurio (Hg)
Prata (Ag)
Selénio (Se)

Aldrin + Dieldrin
Clordano

Relatorio de Ensaios CA N° 8310/15

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

ug/L
ug/L

CONTROLE ANALITICO ANALISES TECNICAS LTDA

CNPJ - 05.431.967/0001-41 IE - Isenta IM - 71.962-0

Ed.

(31/05/2004) A-
NEXO F

1,00
70,0
0,500
1,00
5,00
150
0,100
5,00
1,00
PESTICIDAS

3,00
20,0

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s). Re-
producéo Parcial somente com prévia autorizagdo. As amostras de contra-provas tém um prazo de guarda de 07 dias ap6s emissao do re-

RF-LBW-004, Rev. 00 de 23/07/09

latério de ensaios, exceto para amostras pereciveis.

Reviséo
<0,005
0,161 + 0,0026
<0,001 18/08/15
<0,005
0,051 + 0,00079
0,193 £ 0,01 19/08/15
<0005 18/08/15
<0,005
<0,005
<0,00025
<0,00025
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DDT ng/L 200 <0,00025
2,4-D ug/L 3000 <0,100
Endrin Mg/L 60,0 <0,00025
Heptacloro e seu E- pg/L 3,00 <0,00025
poxido
Lindano ug/L 200 <0,00025
Metoxicloro Hg/L 2000 <0,00025
Pentaclorofenol Hg/L 900 <0,100
Toxafeno ug/L 500 <0,0005
2,4,5-T ug/L 200 <0,100
2,4,5-TP Mg/L 1000 <0,100
11/08/15
OUTROS ORGA-
NICOS
Benzeno Mg/L 500 <1,00
_ 11/08/15
Benzo(a)pireno ug/L 70,0 <0,010

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s). Re-
producéo Parcial somente com prévia autorizagdo. As amostras de contra-provas tém um prazo de guarda de 07 dias ap6s emissao do re-
latério de ensaios, exceto para amostras pereciveis.
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Cloreto de vinila pg/L 500 <0,500
Clorobenzeno ug/L 100000 <1,00
Cloroférmio pg/L 6000 <1,00
Cresol total (*) pg/L 200000 <0,100
o-Cresol ug/L 200000 <0,100
m-Cresol pg/L 200000 <0,100
p-Cresol Hg/L 200000 <0,100
1,4-Diclorobenzeno ug/L 7500 <1,00
1,2-Dicloroetano Hg/L 1000 <1,00
1,1-Dicloroetileno pg/L 3000 <1,00

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s). Re-
producéo Parcial somente com prévia autorizagdo. As amostras de contra-provas tém um prazo de guarda de 07 dias ap6s emissao do re-
latério de ensaios, exceto para amostras pereciveis.
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Relatorio de Ensaios CA N° 8310/15 Revisdo

ESPECIFICACAO

NBR 10004 — 22

PARAMETROS DE- Ed. VALORES EN- DATA DA ANA-
TERMINADOS CONTRADOS LISE
(31/05/2004) A-
UNIDADE NEXO F

2,4-Dinitrotolueno ug/L 130 <0,100 11/08/15
Hexaclorobenzeno pg/L 100 <0,00025 11/08/15
Hexaclorobutadieno pg/L 500 <1,00 11/08/15
Hexacloroetano pg/L 3000 <0,00025 11/08/15
Metiletilcetona pg/L 200000 <30,0 11/08/15
Nitrobenzeno pg/L 2000 <0,100 11/08/15
Piridina Hg/L 5000 <30,0 11/08/15
Tetracloreto de Car- Mg/l 200 <1,00 11/08/15
bono

Tetracloroetileno pg/L 4000 <1,00 11/08/15

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s). Re-
producéo Parcial somente com prévia autorizagdo. As amostras de contra-provas tém um prazo de guarda de 07 dias ap6s emissao do re-
latério de ensaios, exceto para amostras pereciveis.
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Tricloroetileno pg/L 7000 <1,00 11/08/15
2,4,5-Triclorofenol ug/L 400000 <0,100 11/08/15
2,4,6-Triclorofenol ug/L 20000 <0,100 11/08/15

53. ANALISE DE SOLUBILIZACAO

O Extrato de Solubilizacao foi obtido, seguindo as diretrizes da
norma NBR 10006 (Solubilizacdo de Residuos).

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s). Re-
producéo Parcial somente com prévia autorizagdo. As amostras de contra-provas tém um prazo de guarda de 07 dias ap6s emissao do re-
latério de ensaios, exceto para amostras pereciveis.
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Relatorio de Ensaios CA N° 8310/15 Revisdo

Uma massa seca de 250 g do residuo foi misturada em 1000 cm® de
agua deionizada e isenta de organicos. Esta mistura foi agitada por 5 minutos,

seguida de repouso durante 7 (sete) dias, em temperatura até 25°C.

ApGs o repouso, a mesma foi filtrada em membrana com porosidade de
0,45 um, compondo assim, o Extrato de Solubilizacdo, seguido posteriormen-

te para andlise quimica.

53.1. DADOS DA SOLUBILIZACAO:

Data do Inicio da Solubiliza- 05/08/15
cao
Data do Término Solubiliza- 12/08/15
cao

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s). Re-
producéo Parcial somente com prévia autorizagdo. As amostras de contra-provas tém um prazo de guarda de 07 dias ap6s emissao do re-
latério de ensaios, exceto para amostras pereciveis.
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pH do Extrato Solubilizado 6,76 £ 0,02
obtido

53.2. ANALISES DO EXTRATO DO SOLUBILIZADO:

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacéo restrita e se aplicam tédo somente a(s) amostra(s) analisada(s). Re-
producéo Parcial somente com prévia autorizagdo. As amostras de contra-provas tém um prazo de guarda de 07 dias ap6s emissao do re-
latério de ensaios, exceto para amostras pereciveis.
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Relatorio de Ensaios CA N° 8310/15 Revisdo

ESPECIFICACAO

_ma
UNIDADE NBR 10004 - 2

PARAMETROS Ed. VALORES EN- DATA DA
DETERMINADOS CONTRADOS ANALISE
(31/05/2004) A-

NEXO G

Aluminio (Al) mg/L 0,200 0,229 + 0,0039

Arsénio (As) mg/L 0,010 <0,005 19/08/15
Bério (Ba) mg/L 0,700 0,031 + 0,0005

Cadmio (Cd) mg/L 0,005 <0,001

Chumbo (Pb) mg/L 0,010 <0,005

Cianeto (CN") mg/L 0,070 <0,050 12/08/15
Cloretos (CI") mg/L 250,0 <5,00

Cobre (Cu) mg/L 2,000 0,013 + 0,00014 19/08/15
Cromo Total (Cr) mg/L 0,050 <0,025 19/08/15
Ferro (Fe) mg/L 0,300 27,4 £ 0,30 19/08/15
Fluoreto (F) mg/L 1,50 <0,100 19/08/15
Manganés (Mn) mg/L 0,100 1,90+ 0,016 19/08/15

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s). Re-
producéo Parcial somente com prévia autorizagdo. As amostras de contra-provas tém um prazo de guarda de 07 dias ap6s emissao do re-
latério de ensaios, exceto para amostras pereciveis.
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Mercurio (HQ) mg/L 0,001 <0,0001
19/08/15

Nitratos (expresso mg/L 10,00 <1,00 12/08/15
em N)

Prata (AQ) mg/L 0,050 <0,005

Selénio (Se) mg/L 0,010 <0,005 19/08/15
Saodio (Na) mg/L 200,0 2,48 + 0,039

Sulfatos (SO4") mg/L 250,0 18,7 £ 0,43 18/08/15
Surfactantes mg/L 0,500 <0,100 12/08/15
Zinco (Zn) mg/L 5,000 <0,025 19/08/15
Fendis Totais mg/L 0,010 <0,00002 17/08/15
PESTICIDAS

Aldrin e dieldrin pg/L 0,030 <0,00025

Clordano ug/L 0,200 <0,00025

2,4-D Hg/L 30,0 <0,100

DDT Hg/L 2,00 <0,00025 12/08/15
Endrin ug/L 0,600 <0,00025

Lindano ug/L 2,00 <0,00025

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s). Re-
producéo Parcial somente com prévia autorizagdo. As amostras de contra-provas tém um prazo de guarda de 07 dias ap6s emissao do re-
latério de ensaios, exceto para amostras pereciveis.
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Metoxicloro ug/L 20,0 <0,00025

Toxafeno ug/L 5,00 <0,0005

Heptacloro e seu pg/L 0,030 <0,00025

epoxido

Hexaclorobenzeno ug/L 1,00 <0,00025

2,4,5-T ug/L 2,00 <0,100

2,45-TP ug/L 30,0 <0,100

6. AVALIACAO DA AMOSTRA DE RESIDUO :

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s). Re-
producéo Parcial somente com prévia autorizagdo. As amostras de contra-provas tém um prazo de guarda de 07 dias ap6s emissao do re-
latério de ensaios, exceto para amostras pereciveis.
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Nas analises efetuadas no Extrato de Lixiviado, nenhum dos parametros os limites estipula

Quanto ao Extrato do Solubilizado, os seguintes parametros ultrapassaram os limites
estipulados pela Norma NBR

10004. : Aluminio, Ferro e Manganés.

7. CONCLUSAO (CLASSIFICACAO DO RESIDUO):

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s). Re-
producéo Parcial somente com prévia autorizagdo. As amostras de contra-provas tém um prazo de guarda de 07 dias ap6s emissao do re-
latério de ensaios, exceto para amostras pereciveis.
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Com base na Norma ABNT — NBR 10004, e conforme as caracteristicas fi-
sico-quimicas e quimicas apresentadas da amostra de residuo, este é classifica-

do como:

| Classe Il A - Nao Inerte I

De acordo com os parametros analisados.

Nota: Estes resultados possuem significagéo restrita e se aplicam tdo somente & amostra fornecida pelo interessado. E vedada a |
ducéo

parcial e/ou total sem prévia autorizagdo.

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s). Re-
producéo Parcial somente com prévia autorizagdo. As amostras de contra-provas tém um prazo de guarda de 07 dias ap6s emissao do re-
latério de ensaios, exceto para amostras pereciveis.
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Osasco/SP, 25 de agosto de 2015.

Eng° Bruno Ansara de Abreu
CRQ 04.363.574
Analista de Controle de Qualidade

Signatéario Autorizado

Documento verificado e aprovado por meios eletrdnicos

A verificacdo da autenticidade deste documento pode ser feita baixando o documento original em
http://www.controleanalitico.com.br usando o cédigo LPCML BBZ 282.

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s). Re-
producéo Parcial somente com prévia autorizagdo. As amostras de contra-provas tém um prazo de guarda de 07 dias ap6s emissao do re-
latério de ensaios, exceto para amostras pereciveis.
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Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacéo restrita e se aplicam tédo somente a(s) amostra(s) analisada(s). Re-
producéo Parcial somente com prévia autorizagdo. As amostras de contra-provas tém um prazo de guarda de 07 dias ap6s emissao do re-
latério de ensaios, exceto para amostras pereciveis.
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