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Resumo

O lodo gerado em ETEs de lavanderias industriais € um material ndo inerte de Classe IIA, devido a sua solubilidade em 4gua.
Este residuo tem recebido atencdo especial devido a grande quantidade produzida e, consequentemente, ao custo demandado para
destino em aterros industriais. O objetivo deste trabalho € avaliar a qualidade dos tijolos cerdmicos de vedacao, fabricados com lodo
de lavanderia industrial incorporado em massa ceramica vermelha, pelo processo de extrusdo, em escala de laboratdrio (73 x 35 x
55 mm), com os seguintes percentuais de lodo de lavanderia: O (modelo), 5, 10, 15 e 20% em peso. Apds a queima, em inddstria
ceramica, a qualidade dos tijolos foi analisada por meio de ensaios de resisténcia a compressdo, absor¢do de dgua, lixiviacio e
solubiliza¢do. Nos resultados obtidos observou-se que a resisténcia a compressao € inversamente proporcional a quantidade de
lodo adicionada, enquanto a absorcdo de dgua ¢ diretamente proporcional 2 mesma quantidade de lodo adicionada na fabricagdo
dos tijolos. No ensaio de lixivia¢do nenhum dos metais pesados analisados foi lixiviado; para o ensaio de solubiliza¢do nenhum dos
metais analisados foi detectado, comprovando que o produto € inerte. De acordo com os resultados obtidos, € possivel a fabricag@o
de tijolos de vedagdo com até 20% de residuo de lavanderias industriais incorporados em argila.

Palavras-chave: lodo de lavanderia industrial, tijolo ceramico, argila, ceramica vermelha, residuos industriais.

Abstract

The sludge from wastewater treatment in industrial laundries is a II-A class non-inert material, due to its solubility in water. This
waste has been paid special attention, due to the large quantities that are produced and therefore the high cost of the final destination
in landfills. This way, the objective of this work was to evaluate the quality of sealing ceramic bricks manufactured with sludge
from industrial laundry incorporated in red ceramic mass, by the extrusion process, in laboratory scale (73 x 35 x 55 mm), with the
following weight percentages of sludge: 0 (model), 5, 10, 15, and 20%. After the burning in a ceramic industry, the quality of the
bricks was evaluated by tests of compression resistance, water absorption, leaching and solubilization. The obtained results showed
that the compression resistance was inversely proportional to the quantity of sludge that was added during the manufacturing of
the bricks, while water absorption was directly proportional to that quantity. None of the analyzed heavy metals was leached in the
leaching test or detected in the solubilization test, proving that the product is inert. According to the results it is possible to produce
sealing bricks with up to 20% of industrial laundries sludge incorporated in clay.

Keywords: industrial laundry sludge, ceramic brick, clay, red ceramics, industrial wastes.

INTRODUCAO

Todo processo industrial gera residuos, muitas vezes
téxicos e perigosos, ndo sendo possivel simplesmente
descartar estes materiais na natureza sem causar danos a
satide e ao ambiente [1].

O processo de lavagem em lavanderias industriais
utiliza grande quantidade de produtos quimicos que
conferem maciez, brilho, solidez e cor as pegas. Os
corantes utilizados na etapa de tingimento sdo de vdrios
tipos: reativos, sulfurosos, diretos e pré-metalizados [2].
Estes corantes contém em sua composicdo metais pesados
ligados a parte orgénica da molécula. Os corantes que nao
se aderem a fibra durante o tingimento sdo descartados

durante as etapas de lavagem e conferem cor ao efluente. E
necessdria a remocao desta cor para lancar o efluente em um
corpo receptor ou para reutilizd-lo. Durante o tratamento
nas ETEs sdo utilizados produtos quimicos, como soda
ou cal — para correcdo do pH; sulfatos de aluminio ou
ferro — para coagulacdo e polieletrélitos catidnicos ou
anidnicos — para decantagdo ou floculagdo, formando nesta
etapa, o residuo sélido conhecido como lodo. Portanto,
o residuo proveniente das ETEs de lavanderias industriais
apresenta em sua composi¢do metais pesados, que quando
em contato com o solo pode causar infiltracdo chegando
a contaminagdo do lengol fredtico. A NBR 10.004/04 [3]
classifica este residuo como sendo de Classe IIA, ndo
inerte, sendo passivel de aproveitamento. As industrias de
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ceramica vermelha podem ter um papel relevante como
receptoras de residuos sélidos visando sua disposi¢do final.
Esta incorporacgdo, feita de maneira criteriosa, permite dar
um destino ambientalmente correto para residuos que, de
outra forma, seriam fontes de poluicdo [4].

Técnicas que incorporam residuos industriais em
matrizes solidificantes reduzem a mobilidade dos poluentes
destes residuos. Como agente solidificante no tratamento
de residuos industriais a argila merece destaque, pois vem
sendo utilizada em vdrias pesquisas com a finalidade de
uso na construgdo civil: Lodo de ETA [5, 6]; residuo oleoso
proveniente do setor petrolifero [4,7, 8]; lama de alto forno
[9]; lama de marmore e granito [10] e lodo de industria
téxtil [11]. Borra oleosa foi incorporada na fabricacdo de
blocos ceramicos de vedacao apresentando bons resultados
com até 20% em peso de borra oleosa incorporada em
argila, ndo comprometendo as caracteristicas essenciais de
qualidade dos blocos cerdmicos, e nem a satide humana,
ndo sendo prejudicial ao ambiente [7]. Lama de marmore
e granito foi adicionada em cerdmica vermelha para a
fabricacdo de blocos extrudados, e atingiram padrdes de
qualidade do produto cerdmico com até 20% em peso de
lama adicionada a argila [10]. Lodo de industria téxtil
foi incorporada em argila para a preparacdo de corpos de
prova. Os blocos foram analisados em relacdo a ensaios
mecanicos e fisicos e concluiram que € possivel o uso
de lodo téxtil em ceramica vermelha [11]. A reutilizacdo
destes residuos pode resolver, de um lado, o problema de
descarte em drea da estacdo de tratamento e, por outro
lado, diminuir a quantidade de massa argilosa consumida,
portanto, o custo da matéria-prima para producdo da
ceramica [5]. Outra vantagem que a incorporagcdo de
residuos industriais em cerdmica vermelha acarreta é a de
ndo gerar outros tipos de residuos.

Oobjetivodeste trabalho foi estudar aporcentagem
ideal de incorporacdo de lodo de lavanderia industrial em
massaargilosa. Visando um reaproveitamento deste residuo
na construcdo civil, fabricaram-se tijolos de vedagdo
em escala de laboratdrio, avaliando as caracteristicas
mecanicas (resisténcia a compressdo e absor¢do de dgua),
e ambientais (lixiviagdo e solubilizacdo).

MATERIAIS E METODOS
Matérias-primas

- Lodo gerado na fase de tratamento primario na ETE
de lavanderia industrial (Rabello e Farias Ltda.), situada
na regido de Maringd, PR. Trabalhou-se com lodo de uma
lavanderia industrial, uma vez que este lodo ndo altera
significativamente sua composicdo em relacdo a cada
lavanderia industrial, pois num mesmo dia, podem-se
utilizar todos os tipos de corantes, obtendo-se um efluente
bastante variado. Este efluente é tratado com hidréxido
de sédio 50% em peso, sulfato ferroso e ou de aluminio
— dependendo a demanda do mercado — e polieletrdlito
cationico;

- Massa argilosa industrial constituida de uma mistura
de argilas, proveniente da regido de Japurd, PR, utilizada
para o preparo de tijolos em geral e telhas, armazenada na
Ceramica Barra Bonita, Japurd, PR.

Preparagdo das amostras

- Lodo: o lodo foi retirado do leito de secagem com
consisténcia pastosa e depositado em terreiro cimentado
com valas laterais para escoamento. O material foi seco ao
sol por um periodo de 72 h, sendo misturado de duas a trés
vezes por dia para uma melhor secagem; a noite o material
era coberto com lona para evitar a umidade. Apds esta
etapa, o residuo foi moido em moinho de barras modelo n°
5, Lombard Super, até a obten¢do de uma granulometria
0,6 mm. Apds a moagem o material foi homogeneizado,
de forma a garantir que qualquer quantidade retirada
da amostra seja representativa. A seguir o material foi
armazenado em tambores com capacidade de 200 L.

- Massa argilosa: a massa argilosa foi seca ao sol por
um periodo de 72 h em terreiro cimentado. Apds a secagem
realizou-se a moagem até atingir uma granulometria 0,6
mm. O material foi homogeneizado e armazenado em
tambores com capacidade para 200 L.

Caracterizacdo das amostras

O lodo e a massa argilosa foram caracterizados com
relacdo a presenca de metais, procedendo-se da seguinte
forma: retirou-se uma amostra de lodo (10 g) e outra de
massa argilosa (10 g) dos tambores e realizou-se a abertura
das respectivas amostras pelo método nitro-perclérico
[12]. As solugdes obtidas da abertura das amostras, de
lodo e de massa argilosa, foram submetidas a leitura de
metais por absor¢do atdmica, em espectrofotometro Varian
Spectr AA-10 Plus. As amostras foram caracterizadas em
relagdo a massa (g/kg). Analisaram-se os metais presentes
em corantes e produtos quimicos utilizados em lavanderias
industriais. Retirou-se dos tambores 100 g de amostra de
lodo e 100 g de amostra de massa argilosa, e estas foram
submetidas a andlises de lixiviacao [13] e de solubiliza¢do
[14]. As leituras das concentragdes dos metais (g/mL)
no espectrofotometro foram realizadas com relacdo aos
metais que foram caracterizados anteriormente em relagdo
a massa (g/kg), e que constam das listagens F e G da NBR
10.004/04 [3]. A massa argilosa também foi caracterizada
de acordo com as Normas do DNER e da ABNT:

Umidade natural: foi utilizado o método gravimétrico
com a secagem em estufa, segundo o procedimento
descrito na norma [15]; massa especifica: utilizou-se o
método de ensaio segundo a NBR 6508/84 [16]; ensaio
de granulometria: primeiramente a massa argilosa foi seca
em estufa por 24 h; em seguida foi destorroada e peneirada
para a fracdo < 40 mesh (425 um), e entdo foi utilizado o
procedimento da norma [17]; limite de liquidez (LL), foi
adotada a NBR 6459/84 [18]; limite de plasticidade (LP),
foiadotadaaNBR 7180/84 [19]; indice de plasticidade (IP),
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com os dois valores obtidos (LL e LP), que representam
teores de umidade, foi determinado o IP simplesmente
pela diferenga aritmética entre o LL e o LP.

Fabricacdo dos tijolos de vedacdo

Para se estudar a porcentagem ideal de incorporacdo
de lodo em massa argilosa, foram fabricados tijolos de
vedacdo, em escala de laboratério, com dimensdes de
(73 x 35 x 55 mm) (comprimento x largura x altura),
em maromba Gelenski Ltda. MVIG-05 647. Os tijolos
foram fabricados nas proporcdes de 0, 5, 10, 15 e 20%
em peso de lodo em relagdo a massa argilosa. Para cada
ensaio foram utilizados 15 kg de material (levando-se
em conta o lodo e a massa argilosa). Para cada ensaio,
0s materiais secos eram pesados (perfazendo um total de
15 kg), homogeneizados e umedecidos com dgua. Foram
utilizados em torno de 5 L de dgua (de abastecimento
urbano) para cada ensaio; ao se aumentar a quantidade de
lodo adicionada a massa argilosa uma quantidade menor de
dgua era necessdria para que fosse umedecido o material
(em torno de 200 mL). Esta liga foi obtida manualmente
e adicionada ao bocal da maromba. A quantidade de
dgua adicionada a mistura era o suficiente para facilitar a
homogeneiza¢do. Os tijolos foram moldados com pastas
consistentes pelo processo de extrusdo, apds passar pela
camara de vécuo para a retirada do ar presente na mistura.
Depois de moldados, os tijolos foram secos naturalmente
em ambiente sem incidéncia de sol ou vento até o ponto
de queima, evitando o aparecimento de trincas. Para
a queima os tijolos foram transportados até a Ceramica
Barra Bonita, Japurd, PR, onde foram queimados em
fornos intermitentes tipo chama reversivel (consiste em
uma abdboda fechada e piso de tijolos perfurados de modo
a permitir a passagem dos gases de combustdo para os
dutos de tiragem). Os tijolos ficam no interior deste forno
por um periodo de 24 h até 100 °C, onde ocorre a retirada
da dgua presente nos tijolos, e apds sdo queimados por
trés dias até atingir uma temperatura em torno de 900 °C,
onde se atinge a sinterizac@o. A temperatura do forno é
aumentada a cada 24 h.

Avaliacdo dos tijolos apds a queima

Os tijolos de vedagdo foram avaliados em relacdo a
ensaios mecanicos e ambientais:

- Nos ensaios mecanicos, realizaram-se testes de
resisténcia a compressdo de acordo com o método de ensaio
descrito na norma [20], em prensa (Fabrica de Artefatos
de Metais Irmdos Trevisan Ltda.) para bloco cerdmico de
vedacdo com Aro 109-4000, e absor¢cdo de dgua, segundo
método de ensaio descrito na norma [20].

- Nos ensaios ambientais realizaram-se testes de
lixiviacdo de residuos,norma NBR 10.005/04 e solubilizacdo
de residuos de acordo com a norma [14], com leitura das
amostras realizadas no espectrofotdmetro de absorcao
atomica.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacdo das amostras

A Tabela I apresenta os metais analisados na amostra de
lodo e argila em relag@o a massa.

Tabela I - Metais nas amostras de residuo e massa argilosa.
[Table I - Metals in the waste and clay mass samples.]

Metais Massa Argilosa Residuo
(g/kg) (g/kg)

Al 1,99 159
Cd - -

Pb - -
Cu 0,03 0,05
Fe 13,5 16
Ni - 0,01
Hg - -
Zn 0,01 0,07
Cr 0,02 0,01
Mn 0,01 0,04
Ca 5,7 9.8
Mg 1,15 2,08
K 2,6 1,2
Co - -
Na 0,04 0,3
Ba 9,50 54

O lodo analisado apresentou altos teores de aluminio
e ferro. Estes elementos sdo constituintes de produtos
utilizados durante o processo de tratamento do efluente sendo
retidos no residuo. O ferro também € encontrado na massa
argilosa, pois € natural de solos argilosos. Os elementos Ca
e Mg sdo encontrados na dureza da dgua da regido e ndo
sdo prejudiciais ao ambiente. Os teores de Zn, Cr, Cu e Ni
provavelmente sdo derivados dos corantes utilizados durante
o processo de tingimento. A massa argilosa possui tragos
de Cu, Zn, Cr, Mn e Co. Em geral, as argilas encontram-
se associadas a estes metais formando quartzo, pirita, mica,
calcita, dolomita, entre outros.

Tabela IT - Concentracao do extrato lixiviado do residuo.
[Table Il - Concentration of the extract from the lixiviation
test performed on the waste.]

Residuo Limite -
Metais (mg/L) Anexo F: NBR
& 10.004/04 (mg/L)
Ba 0,06 70
Cr - 5
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Para a amostra de lodo de lavanderia foram realizados os
ensaios de lixiviagdo [13] e solubilizagdo [14], Tabelas I e
III [21], respectivamente, onde foram analisados os metais
de acordo com as listagens dos anexos F (normativo para
extrato lixiviado) e G (normativo para extrato solubilizado)
da [3] NBR 10.004/04, presentes na Tabela I. Na Tabela III
observa-se que os metais Fe e Al, excederam o valor maximo
permitido pela listagem do Anexo G da norma [3].

Tabela III - Concentracdo do extrato solubilizado do
residuo.

[Table Il - Concentration of the extract from the solubilization
of the waste.]

Metais Residuo Limite — Anexo G: NBR
(mg/L) 10.004/04 (mg/L)

Al 0,6 0,2
Cu - 2

Cr - 0,05
Fe 0,5 03
Mn - 0,1
Na 02 200
Zn - 5

Ba 0,01 0,7

A Tabela IV mostra as diferentes fracdes de materiais
presentes na massa argilosa. De acordo com os resultados
obtidos a massa argilosa é de boa qualidade para uso em
produtos cerdmicos, pois apresenta quantidades significativas
de materiais argilosos (49%), com particulas abaixo de 2
mm. Este tamanho de particula corresponde a fracdo argila
em algumas escalas internacionais para classificacdo de
solos [22].

Tabela IV - Teores das diferentes fracdes presentes na massa
argilosa obtida pela andlise granulométrica.

[Table 1V - Composition of the clay mass obtained by
granulometric analysis.]

Amostra Areias (%) Silte (%) Argila (%)
MOSHA () 06<x<0.6 mm  0.002<x<0,06 mm <0.002 mm
Massa

argilosa 24 27 49

E a fragdo argila que fornece a plasticidade necesséria
para tornar o material trabalhavel e moldavel, sendo fator
importante para o processo de extrusdo. Para que o material
fornega bons produtos ceramicos ¢ necessaria a presenca de
silte e de argila, materiais ndo plasticos. O conteudo de silte
presente na massa argilosa ¢ da ordem de 27%, enquanto
que a quantidade de areia ¢ de 24%, estes materiais sao

responsaveis pela menor plasticidade da massa argilosa e
retragdo durante o processo de fabricagao.

A Tabela V apresenta os ensaios fisicos realizados para
a caracterizacdo da argila, uma vez que esta possui uma
quantidade significativa de particulas finas.

Tabela V - Indices fisicos para a massa argilosa.
[Table V - Physical indexes of the clay mass.]

Indices Fisicos Teor (%)
LP 20
LL 50
1P 30

U 3,22

O LP, 20%, estd dentro da faixa recomendada para
materiais argilosos (18 < LP < 30), isso ajudard na secagem e
menor retragdo do material ceramico obtido. O IP (10 <IP <
35) encontrado estd dentro da faixa para materiais argilosos.
Este valor, 30%, indica uma alta compressibilidade. De
acordo com os resultados obtidos deve-se adicionar de 20 a
50% de agua a massa ceramica, para tornd-la trabalhavel.

Os tijolos de vedag@o fabricados com incorporacdo de
lodo de lavanderia foram avaliados com relag@o as seguintes
andlises:

- Resisténcia a compressao

A Fig. 1 mostra o ensaio de resisténcia a compressao
realizado nos tijolos de vedacao fabricados com incorporacdo
de lodo de lavanderia industrial com 0, 5, 10, 15 € 20% em
peso. E possivel observar um decréscimo da resisténcia com
o aumento da porcentagem de lodo incorporado a massa
argilosa.
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Figura 1: Resisténcia a compressdo (MPa) em fun¢do dos teores de
residuo incorporado em peso%.

[Figure 1: Compression resistance (MPa) as a function of the
incorporated waste content (wt.%).]
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Tabela VI - Concentragd@o do extrato lixiviado nos tijolos de vedagao.
[Table VI - Concentration of the extract from the leaching test performed on the bricks.]

Extrato lixiviado (mg/L)

Limite — Anexo F: NBR

Metais (mg/L)

0% 5% 10% 15% 20% 10.004/04 (mg/L)
Ba - - - - - 70
Cr - - - - - 5

Tabela VII - Concentragdo do extrato solubilizado nos tijolos de vedagao.
[Table VII - Concentration of the extract from the solubilization test performed on the bricks.]

Extrato solubilizado (mg/L)

Metais (mg/L)

Limite — Anexo G: NBR

10.004/04 (mg/L)
0% 5% 10% 15% 20%

Al - - - - - 0,2

Cr - - - - - 0,05

Cu - - - - - 2

Fe - - - - - 03

Mn - - - - - 0,1

Na - - - - - 200

Zn - - - - - 5

Ba - - - - - 0,7

Com a incorporagdo de 5% de lodo ndo houve variagdo
na resisténcia, pois a quantidade de lodo adicionada ndo
influencia nas propriedades da queima. Ao se adicionar
10% de lodo, a resisténcia sofre uma diminui¢do de 10%
(3,5 MPa), em relagdo aos tijolos fabricados sem a presenca
de lodo, e mantém-se praticamente constante quando se
adiciona 15% de lodo, com uma variagdo desprezivel. Com
um teor de 20% de lodo incorporado a resisténcia diminui
20% em relacdo aos tijolos fabricados sem lodo. Constatou-
se que a quantidade de lodo adicionada ndo ¢ diretamente
proporcional a diminuicdo da resisténcia. Mesmo a
resisténcia tendo apresentado uma diminui¢do de acordo
com o aumento do teor de lodo para a fabricac@o dos tijolos
os mesmos encontram-se dentro dos valores estabelecidos
para blocos cerdmicos de vedagdo [23].

- Absorcio de Agua: no ensaio de absor¢io de dgua foram
avaliados os tijolos fabricados em escala de laboratério
contendo 0, 5, 10, 15 e 20% de lodo em relacdo a massa
argilosa. Ao contrdrio do que foi observado no ensaio de
resisténcia a compressio, no ensaio de absor¢do de dgua,
Fig. 2, a absor¢@o ¢ diretamente proporcional a quantidade
de lodo incorporado para a fabricacio dos tijolos. Os tijolos
fabricados com 5% de lodo apresentaram um aumento de
20% na absor¢do de dgua em relag@o aos tijolos fabricados
somente com argila; ja para os tijolos contendo 20% de lodo
este aumento foi de 100%. Ao se adicionar lodo de lavanderia
a massa argilosa, a porosidade aumenta, uma vez que a
matéria organica existente no lodo resulta no desprendimento
de gases, e que apds o aumento de temperatura durante a
queima desprende-se causando o aumento dos poros [11].

Haé também a presenca de fibras téxteis, que ao receberem
dgua aumentam de tamanho causando os poros. A presenca
destes poros facilita a entrada de dgua, aumentando assim
a absorcdo. Portanto, quanto maior a quantidade de lodo
adicionada maior serd a absorcdo de dgua que o material
ird absorver. Apesar de a absor¢do de dgua ter aumentado
com o aumento da adi¢do de lodo a massa argilosa para a
fabricag@o dos tijolos, com 20% de lodo ainda tem-se valores
de absor¢do dentro daqueles estabelecidos pela NBR 15270-
2/2005 [23], que varia entre 8 a 22%.

- Lixivia¢do: a avaliacdo do grau de mobilizagdo dos
constituintes presentes no lodo incorporado a massa argilosa
para a fabricacdo de tijolos foi verificada por meio das
andlises de lixiviacdo, conforme NBR 10.005/04 [13]. Os
resultados obtidos estdo na Tabela VI.

A anadlise de massa nas amostras de lodo e argila (Tabela
I) indicou a presenca dos seguintes metais tanto no lodo
quanto na argila: aluminio, cobre, ferro, zinco, cromo,
manganés, calcio, magnésio, potassio, sédio e bario. Destes
metais apenas bario e cromo constam na listagem F da NBR
10.004/04 [3], para lixiviagao de residuos; portanto, apenas
estes foram analisados no teste de lixiviagdo. Na Tabela VII
verifica-se que bario e cromo ndo estdo presentes na amostra
apos o ensaio de lixiviacdo, indicando que os metais presentes
no lodo ficaram indisponibilizados no tijolo cerdmico, ou
seja, ndo foram lixiviados apds a queima dos blocos. Durante
a queima ocorrem reagdes quimicas provocadas pelo
aumento de temperatura no interior do forno, isso faz com
que os metais presentes no material formem uma estrutura
cristalina resistente. Os tijolos fabricados com incorporago
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de lodo de lavanderia em massa argilosa sdo classificados
como nao perigosos, de acordo com a NBR 10.004/04 [3], e
ndo oferece riscos a saude de seus usudrios ¢ ao ambiente.

- Solubilizagdo: mesmo os tijolos ceramicos tendo
sido classificados como ndo perigosos em relacdo ao
teste de lixiviagdo € necessaria a realizagdo do ensaio de
solubilizagdo, de acordo com a norma NBR 10.006/04
[14] para a verificacdo de os constituintes presentes nos
tijolos serem inertes ou ndo. Na Tabela VII constam os
metais analisados no ensaio de solubiliza¢do de acordo
com a Listagem G da norma NBR 10.004/04 [3] e que
foram detectados na analise de massa (Tabela I). A analise
de massa nas amostras de lodo e argila (Tabela I) indicou
a presencga dos seguintes metais tanto no lodo quanto na
argila: aluminio, cobre, ferro, zinco, cromo, mangangés,
calcio, magnésio, potassio, sédio e bario. Destes metais
apenas o manganés ndo consta na listagem G da NBR
10.004/04 [3], para solubilizacdo de residuos; portanto,
mangangés nao foi analisado no ensaio de solubilizacdo.

De acordo com a Tabela III, os metais aluminio e ferro
haviam sido solubilizados na amostra do lodo de lavanderia,
excedendo o valor maximo permitido pela Listagem G da
norma NBR 10.004/04 [3]; porém, os tijolos fabricados
com incorporacao de lodo de lavanderia ndo apresentaram
metais solubilizados, Tabela VII, sendo classificados como
ndo inertes.

CONCLUSOES

Os ensaios mecanicos realizados nos tijolos de vedacao
fabricados com incorporagdo de lodo de lavanderia com
teores variando de 0 a 20% em peso comprovam que a
resisténcia mecanica é inversamente proporcional ao
teor de lodo incorporado, enquanto a absorc¢do de dgua é
diretamente proporcional ao teor de lodo incorporado. As
andlises ambientais comprovam que nao ha lixiviacdo de
metais nos tijolos fabricados com até 20% de incorporagdo
de lodo; e de acordo com o ensaio de solubilizagdo os
tijolos sdo classificados como inertes, ou seja, nenhum dos
constituintes presentes nas amostras brutas foi solubilizado.
Portanto, os tijolos fabricados com incorporagdo de lodo de
lavanderia em massa argilosa com teor de lodo de até 20%
possuem estabilidade quimica. Assim sendo, € possivel a
fabricagdo de tijolos de vedacdo com lodo de lavanderia
industrial incorporado em massa argilosa com teor de
lodo incorporado de até 20% em peso, ndo afetando suas
caracteristicas mecanicas e ambientais.

REFERENCIAS

[1] K. W. Milanez, C. T. Kniess, A. M. Bernadin, H. G.

Riella, N. C. Kuhnen, Cerdmica 51, 318 (2005) 107.

[2] R. G. Twardokus, Reuso de dgua no processo de
tingimento da industria téxtil, Diss. Mestrado, Universidade
Federal de Santa Catarina, Florianépolis, SC (2004) 73.

[3] NBR 10.004 — Residuos Sélidos - Classificacdo, Rio de
Janeiro (2004).

[4] C. M. F. Vieira, S. N. Monteiro, Matéria 11, 3 (2006)
217.

[5]1. C. C. Paixado, H. N. Yoshimura, D. C. R. Espinosa, J.
A. S. Tenério, Ceramica 54, 329 (2008) 63.

[6] E. M. S. Oliveira, S. Q. Machado, J. N. F. Holanda,
Ceramica 50, 316 (2004) 337.

[7IM.R.F.V.Alves,F. S.R. Holanda, Ceramica Industrial
10, 3 (2005) 41.

[8] R. S. Santos, G. P. Souza, J. N. F. Holanda, Ceramica
48,307 (2002) 115.

[9] C. M. F. Vieira, C. A. C. M. Dias, A. V. Mothé, R.
Sanchez, S. N. Monteiro, Ceramica 53, 328 (2007) 381.
[10] J. B. Silva, D. Hotza, A. M. Segadaes, W. Acchar,
Ceramica 51, 320 (2005) 325.

[11]A.H. Moreira,R. M. Oliveira, P. D. S. Lima, Ceramica
47,303 (2001) 158.

[12] E. Malavolta, G. C. Vitte, S. A. Oliveira, Avaliacdo do
estado nutricional das plantas — principio e aplicacdo, 2*
Ed., Piracicaba, SP (1997).

[13] NBR 10.005 - Lixiviagdo de residuos - Procedimento,
Rio de Janeiro (2004).

[14] NBR 10.006 - Solubilizacdo de
Procedimento, Rio de Janeiro (2004).

[15] Norma 213/94 — Solos — Determinacdo do teor de
umidade do DNER (1994).

[16] NBR 6508/84 — Determina¢cdo da massa especifica
(1984).

[17] NBR 7181/84 — Solo — Andlise granulométrica
(1984).

[18] NBR 6459/84 — Solo — Determina¢do do limite de
liquidez (1984).

[19] NBR 7180/84 Solo — Determinag¢do do limite de
plasticidade (1984).

[20] NBR 15.270-3/05 — Componentes ceramicos. Parte 3:
Blocos ceramicos para alvenaria estrutural e de vedacdo —
Métodos de ensaio (2005).

[21]TL.C.S.Herek, R. Bergamasco, C.R. G. Tavares, R. C.
Friozi, E. N.J. Junior, Anais do XVII Congresso Brasileiro
de Engenharia Quimica, Recife (2008) 316.

[22] P. S. Santos, Ciéncia e tecnologia das argilas, 2* Ed.,
Edgard Blucher Ltda., S. Paulo, SP (1989) 175.

[23] NBR 15.270-2/05 — Componentes ceramicos. Parte 3:
Blocos ceramicos para alvenaria estrutural e de vedacdo —
Terminologia e requisitos (2005).

(Rec. 05/06/2008, Rev. 07/10/2008, Ac. 08/02/2009)

residuos -



