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Introducéo

Na sociedade moderna, a producdo e o crescimento acelerado, principalmente ap6s o inicio desse
século, geraram desequilibrios ambientais significativos. Problemas de salde publica e danos ao
meio ambiente tém sido observados no mundo todo devido ao manejo inadequado de residuos
solidos gerados nos processos produtivos ou atividades humanas (ANDREOLI, 1999).

Frente a degradacédo intensa dos recursos hidricos, 0s esgotos de diversas cidades brasileiras vém
sendo tratados em estacOes de tratamento de esgoto (ETE) que operam com diferentes sistemas
tecnoldgicos. Nestes sistemas de tratamento de aguas residuais, finalizado o processo, a dgua isenta
da maioria dos residuos sélidos e organicos, retorna aos mananciais com bom grau de pureza. No
entanto, ocorre a geracdo de um residuo semissélido, pastoso e de natureza predominantemente
organica, chamado de lodo de esgoto (KELM; MOTTA; UBALDO, 2014).

Segundo Geyer (2001), dentre os residuos urbanos, um dos mais problematicos é o gerado nos
processos de tratamento de esgotos sanitarios domésticos. Trata-se do lodo gerado nas EstacGes de
Tratamento de Esgoto Sanitéario, ndo sendo este originado de processos industriais ou agricolas, mas
sim de uma segunda fase do tratamento de esgotos sanitarios.

No Brasil estima-se que a producdo anual de lodo esta entre 150 a 220 mil toneladas. Por ser
considerada uma atividade de grande complexidade e alto custo, quando mal executada
compromete os beneficios ambientais e sanitarios esperados deste sistema (PEDROZA et. al.,
2010).

Vaérios estudos vém sendo realizados para viabilizar tecnicamente e economicamente a utilizacao
deste residuo em areas agricolas, em recuperacdo de areas degradadas, como insumo na construgdo
civil, dentre outros (FONTES, 2003).
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Dentro deste contexto, objetiva-se incentivar pesquisas inovadoras relacionadas a destinacdo do
lodo, potencializando novas utilizacbes. Concedendo desta forma, um fim mais nobre a este
material, tendo como foco principal a construgéo civil.

Metodologia

O presente artigo baseia-se em estudos e levantamentos de dados, obtidos através de pesquisas
bibliograficas em artigos, monografias, teses e dissertacdes sobre os possiveis usos do lodo na
construcdo civil, em busca de técnicas sustentaveis para melhor uso do mesmo.

Resultados e discusséo

A figura 1 demonstra o lodo decorrente do processo de tratamento na ETE. Segundo Geyer (2001),
esse lodo, também chamado lodo sanitario ou lodo de esgoto, é o principal sub produto solido
gerado no tratamento do esgoto sanitario, podendo este conter qualquer produto que seja oriundo da
area de drenagem na Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) onde é gerado.
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Dentre as principais destina¢Ges do lodo, a op¢do mais empregada é descartar em aterros sanitarios.
Porém, muitos destes aterros estdo com sua capacidade praticamente esgotada, surgindo a
necessidade de implantar alternativas para o uso deste residuo através de praticas que permitam uma
disposicao final adequada e segura devido a possibilidade de sua composi¢cdo conter compostos
patogénicos que causem risco a0 meio ambiente e & saude da populacdo (KELM; MOTTA,;
UBALDO, 2014).

A 11° Conferéncia Americano-Japonesa, sobre Tecnologia de Tratamento de Esgoto Sanitario,
simbolizou o inicio da percepcao da reciclagem e aplicacdo do lodo com insumo na fabricacdo de
algum produto. Além da agricultura, passou-se a pesquisar as possibilidades de sua empregabilidade
na construcéo civil (GEYER, 2001).

Segundo Sauterey (1978), a construcdo civil consome muitos recursos naturais, portanto, convém
ser indicada como o ramo de atividade tecnoldgica responsavel por incorporar estes residuos.

Brosch (1975) realizou os primeiros estudos relacionados ao uso de lodo de esgoto para produzir
agregado leve. Neste, o autor utilizou o lodo bruto e em seguida o lodo digerido e desidratado da
Estacdo de Tratamento Pinheiros, da cidade de Sao Paulo, no qual, a qualidade destes agregados foi
considerada aceitavel quanto ao ensaio de resisténcia a abrasdo e de resisténcia mecanica ao
esmagamento.

Outro estudo sobre a possibilidade de produzir este tipo de agregado, realizado por Morales e
Agopyan (1992), na cidade de Londrina, concluiu que o produto final é apropriado no que tange a
producdo de elementos de concreto para alvenaria, producdo de concreto estrutural ou para
isolamento térmico.

Geyer (2001) evidencia a persisténcia dos sistemas convencionais quando comparados a producéao
de agregado leve com o emprego do lodo devido as circunstancias relacionadas a execucdo do
segundo, este acarreta custos relativamente mais elevados, dificultando a sua introducdo no
mercado da construcao civil.

Na tentativa de aproveitar o lodo digerido e desidratado, Tay e Show (1994) e Tay, Show e Hong
(2002) misturaram este residuo com cal, realizando procedimentos de queima, moagem e
peneiramento, criando assim, o cimento biolégico, denominado “Bio-cimento”. Substituindo esse
cimento fracionadamente no cimento Portland na producdo de argamassa, verificou-se que adi¢des
de até 10% proporcionaram resisténcia ligeiramente superior a encontrada na convencional, no
entanto, para valores de até 30% a resisténcia ficou proxima da argamassa controle. Com isso, estes
trabalhos verificaram que ¢ viavel utilizar o “Bio-cimento”.
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Também com a utilizacdo da cinza do lodo de esgoto e 0 mesmo “in natura”, Alleman e Berman
(1984) realizaram estudos propondo incorporar estes residuos na producdo de tijolo. Notou-se que,
aumentando a proporcao de lodo na mistura, houve uma atenuacdo da resisténcia a compressao e
acréscimo da absorcdo de &gua. Com a producdo administrada, os tijolos do referido estudo
apresentaram boa aparéncia, como podemos ver na figura 2.

Varios tipos de residuos podem ser incorporados nas argamassas e concretos, na forma de cimento
Portland composto, aditivos minerais ou como filer. Quando os residuos apresentam desempenho
superior no concreto, estes sdo alternados parcialmente no cimento, pois possuem atividades
pozolénica ou cimentante (KHANBILVARD; AFSHARI, 1995).

A partir de estudos comportamentais realizados por Khanbilvard e Afshari (1995), incinerando o
lodo produzido na Estagdo de Tratamento de Esgoto, ao substituir areia por cinza de lodo de esgoto
em até 30%, obtiveram-se valores satisfatdrios, com o acréscimo de teores acima deste, a resisténcia
a compressdo diminui. Desse modo, a estabilizacdo desta em concretos torna-se uma alternativa
viavel.
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Segundo Fontes (2003), a empregabilidade da cinza de lodo de esgoto em argamassas e concretos é
uma escolha favoravel do ponto de vista ambiental e técnico, além disso, com essa prética elimina-
se um risco de contaminacdo ao meio ambiente e a saude publica, pois se isola um residuo com
composicdo nociva e ademais, confere a reducdo do consumo de cimento Portland com o
aperfeicoamento das propriedades fisicas e mecanicas apds sua adicdo. Para que seu uso seja
praticAvel em larga escala, existe a necessidade de elaboracdo de novos estudos englobando este
residuo.

Conclusdes

Com base na conceituacdo do desenvolvimento sustentavel, através desta pesquisa buscamos
incentivar pesquisas inovadoras relacionadas a destinacdo do lodo, potencializando novas
utilizacbes deste residuo voltadas mais especificamente para o ramo da construcéo civil.

Partimos desta concepgéo e encontramos alternativas relacionadas a empregabilidade do lodo, tanto
para seu estado “in natura”, para suas cinzas, como também para o lodo digerido e desidratado.
Segundo os autores citados, é possivel estabelecer opcdes para esse residuo, seja adotando-o como
agregado leve, bem como, na fabricacdo de tijolos, em forma de “bio-cimento” ou até mesmo
incorporando-0 em argamassas e concretos.

Além destas alternativas serem favoraveis, também contribuem para a saude publica, uma vez que
eliminam um risco de contaminacdo do meio ambiente, destinando corretamente este material
danoso.

Apesar de todas vantagens verificadas acerca destas alternativas, atualmente ainda sobressaem-se 0s
custos relativamente altos relacionados a estes processos de producgdo, constatando a necessidade de
divulgacdo de maiores informacOes associadas aos procedimentos empregados, bem como de mao
de obra e equipamentos adequados.

No entanto, todas essas alternativas encontram-se estagnadas, principalmente em virtude da
auséncia de percepcao sustentavel, deste modo, seu uso em larga escala torna-se invidvel sem a
elaboracdo de novos estudos, os quais dependem do interesse e iniciativa da sociedade.

Palavras-chave: esgoto sanitario; lodo; aproveitamento na construgéo civil.
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