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RESUMO

Este trabalho tem por finalidade a caracterizacdo do residuo de lodo de
floculador de estacdes de tratamento de agua ETA, proveniente da cidade de
Itaperuna, situada no noroeste do Rio de Janeiro. Os ensaios de caracterizagcdo
realizados foram: granulometria, difracdo de raios-X e espectroscopia por
energia dispersiva. Foram analisadas amostras em fracdes separadas de
argila, silte e areia, bem como a amostra total visando otimizar seu uso
tecnologico em futuras incorporacdes. Os resultados obtidos sinalizam que o
lodo de floculador de ETA pode ser utilizado como residuo incorporado em

ceramica vermelha usada na industria e construcao civil.

Palavras—chave: lodo de floculador de ETA, residuo, ceramica vermelha.

INTRODUCAO:

O crescimento das cidades e os constantes esforcos pelo aumento da
qualidade de vida dos seus cidadaos tém aumentado a demanda por agua
tratada e, assim, a quantidade de materiais sélidos provenientes do tratamento

de aguas fluviais nas estacdes de tratamento de agua (ETA) @.
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No Brasil existem cerca de 7.500 estacdes de tratamento de agua —
ETA’s convencionais, constituindo-se talvez a maior industria em relacdo ao
namero de pessoas envolvidas direta ou indiretamente em seu sistema
produtivo®.

Com a crescente poluicdo de mananciais nos dias de hoje, viu-se a
atitude da utilizacdo de coagulantes quimicos para que junto com outros
processos nas ETA'’s, a agua pudesse ser considerada potavel para o consumo
da populacdo. Como consequéncia, ha um substancial aumento nos rejeitos ou
lodos gerados durante o tratamento de agua bruta nas ETA’s, 0os quais sao
provenientes em grande parte dos decantadores e também na lavagem de
filtros da estacdo. Pela NBR 10004 este lodo € classificado como “residuo
sélido”, portanto deve ser tratado e disposto conforme regulamentacao
especifica dos 6érgdos regulamentadores®®. Esta preocupacdo ambiental tem
motivado muitos trabalhos sobre possiveis usos destes lodos. Ao sair da ETA o
lodo contém mais de 90% de agua. Ele pode passar por um processo de
desidratacdo, na qual a concentracdo de sdlidos pode aumentar para,
aproximadamente 65%. O lodo desidratado pode ser destinado de inUmeras
formas: adubacdo, incineracdo, aterros sanitarios, etc®”. Dentre as
possibilidades de uso, a sua incorporacdo em massas ceramicas para a
producdo de tijolos e telhas tem sido avaliada em alguns trabalhos
desenvolvidos onde o setor da construcdo civil € o maior consumidor de
recursos naturais, absorvendo cerca de 53% do total de recursos naturais
utilizados pela humanidade® .

O objetivo deste estudo € a caracterizagdo do residuo gerado pela ETA
de Itaperuna, por tratar-se de um residuo que ainda ndo se encontra
investigado nas bibliografias técnicas (conhecido popularmente nas ETAS,
como jacaré), para que assim, futuramente, este residuo possa ser incorporado
a massas de ceramica vermelha. Esta incorporagdo poderda minimizar de
maneira significativa os impactos no meio ambiente, reduzindo a presséo sobre
o0 consumo de recursos naturais e da disposicdo final destes residuos, além
dos custos ©. Espera-se ainda que possa fornecer subsidios para aprimorar o
processo de coagulagao, por ser a primeira etapa — a mais importante, da
aducao de agua do manancial para a ETA.



51° Congresso Brasileiro de Ceramica

3 a 6 de junho de 2007 - Bahia Othon Palace Hotel - Salvador, BA

MATERIAIS E METODOS:

A caracterizacdo do lodo de floculador de ETA da estacdo de Itaperuna
foi realizada de modo a obter um material representativo do residuo.

Inicialmente utilizou-se a analise granulométrica, a qual consiste em
determinar os tamanhos dos didmetros equivalentes das particulas sélidas em
conjunto com a proporcao de cada fracdo constituinte em relacdo ao peso do
residuo seco © .

Em seguida, foi realizado o quarteamento da amostra, visando obter
maior representatividade, o destorroamento do residuo, o peneiramento fino e
grosso e sua respectiva sedimentacédo. De posse dos resultados, foi possivel
realizar uma curva granulométrica que pdde dar uma melhor visualizacdo da
distribuicdo granulométrica existente no residuo.

Para analises mais eficientes foi realizada a separacdo das fracbes
existentes da amostra (areia, silte e argila) por meio da utilizagdo de um
defloculante (hexametafosfato de sodio).

Para a analise quimica da amostra foi utilizado o espectrémetro de
fluorescéncia de raios-X por energia dispersiva (EDX), modelo EDX-700,
SHIMADZU. A andlise consiste na secagem das fracdes em estufa para que
sejam aptas a serem analisadas.

Para a analise da composicdo mineralégica da amostra utilizou-se a
difragéo por raios-X (DRX), modelo URD-65, SEIFERT, anodo de Co, 40 kV /
30mA, varredura de 20 (5 a 60°), com passo de 0,05 por 2s de tempo de
acumulacdo. A analise consiste na preparacdo de amostras orientadas e
desorientadas de cada fracdo existente do residuo para a comparacao de uma

melhor caracterizacao obtida.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Com os resultados obtidos nos ensaios das fracbes granulométricas
efetuados no residuo, pode-se observar, conforme a Tabela | e Figura |, que a
fracao silte foi predominante com 50,3%. A fracdo argila corresponde a 29,6%
em peso do residuo, indica que este material pode apresentar comportamento
plastico em mistura com agua. Observa-se ainda que o residuo do floculador
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de ETA apresenta 20,2% em peso de areia, nas seguintes fracfes: areia
grossa (3,3%), média (3,5%) e fina (13,4%).

Tabela | — Fracdes Granulométricas e Classificacdo Unificada.

Pedregg,u!ho _ Argg | Silte Argila Classificacdo
Grosso Médio Fino Grossa Média Fina (USCYS)
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Figura | — Curva granulométrica do lodo de floculador de ETA.

A Figura Il ilustra os difratogramas das fracdes argila, silte e areia com
orientacdo preferencial e randdmica para as trés faixas granulométricas. Os
resultados mostram que, apesar do comportamento néo plastico, foi
identificada a forte presenca de caulinita em todas as amostras. O fato da
orientacdo preferencial ndo atuar como esperado de forma classica ressalta-se
que o material fino (29,6% de fracdo argila) deve estar em forma de grumos
isolados como cimentantes das particulas mais grossas como quartzo, por

exemplo, ou o defloculante ndo reagiu conforme o esperado, na dissociacéo

Porcentagem retida (%)
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das particulas. Foram também identificadas as fases cristalinas da gibsita,

muscovita e goethita, além do quartzo.
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Figura 1l — Difratogramas de raios-X das fracbes orientadas e
desorientadas do lodo de floculador de ETA

A composicao quimica das fragcdes granulométricas do lodo de floculador
de ETA estd mostrada na Tabela 1l. A AlLO; esta associada aos
aluminossilicatos, como a caulinita e a mica muscovita, bem como a gibsita. A
SiO, estad também associada aos aluminossilicatos, bem como ao quartzo. Ja a
hematita, Fe O3, estad predominantemente presente na forma de hidréxido,
goethita. O Fe pode ainda estar presente como substituto parcial ao aluminio
na estrutura cristalina da caulinita. Os demais Oxidos estdo associados as
impurezas presentes como cations trocaveis na estrutura da argila " .

Observa-se que a fracdo argila apresenta maior teor de Aluminio e
menor teor de silica, isso esta associado a menor fracdo de quartzo, que a
fracdo argila e silte apresentam os maiores teores de hematita indicando que
0s compostos de ferro apresentam-se em tamanhos reduzidos e que o k0,

apresenta-se em maior quantidade na fragéo areia devido a presenca de mica.
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Tabela Il — Composicéo quimica do lodo de floculador de ETA na fracao

argila, silte e areia (% em peso).

Fracao Determinacoes
A|203 SiOz Fe,O3 | P>Osg TiOz SO3 | KO | CaO | MnO | ZnO | V2,05 | ZrOs
Argila | 41,45 13593 | 16,21 | 1,99 [ 1,82 |1,68|0,72| - |04 | - |006 | .

Silte 38,13 36,63 | 1764|191 |164/163/1,34/0,78| 0,17 | 0,07 | 0,05 | 0,02

Areia 19,93 /60,96 | 990 |1,20 /1,71 2,80|2,49]1,43] 0,10 |0,03] 0,05 | 0,03

CONCLUSAOQ:

O residuo proveniente da Estacdo de Tratamento de Aguas (ETA) da
regido de Itaperuna-RJ constitui-se de um material com grande potencial como
componente de enchimento (carga) para aproveitamento da industria de
ceramica vermelha.

Do ponto de vista mineraldgico, o residuo € constituido por caulinita,
quartzo, muscovita, gibsita e goethita, podendo ser utilizado como regulador
granulométrico na incorporacdo de ceramica vermelha.

Observou-se no presente trabalho, com o lodo de floculador de ETA, que
a caulinita foi identificada em todas as amostras (orientadas e desorientadas),
podendo estar em forma de grumos isolados como cimentantes das particulas
mais grossas como quartzo, por exemplo, ou o defloculante que nao reagiu
conforme o esperado, na dissociacdo das particulas.

Recomenda-se, para futuros trabalhos, a utilizacdo de outro tipo de
defloculante, bem como analises micrograficas das fases cristalinas presentes
nas faixas granulométricas que possam trazer um melhor conhecimento do

comportamento do material em questéo.
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Vermelha Incorporada com Lodos de ETA.

CHARACTERIZATION OF THE DIFFERENT FRACTION OF THE
PARTICLE SIZE DISTRIBUTION OF THE SLUDGE FROM FLOCCULATION
OF THE WATER TREATMENT PLANT

ABSTRACT

This work has for purpose the characterization of the residue of sludge
from flocculation of water treatment plant proceeding from Itaperuna city,
situated in the northwest of Rio De Janeiro. The carried through assays of
characterization had been: Particle size distribution, X-ray Diffraction(XRD), and
Energy dispersive spectroscopy, EDS. Samples in separate clay fractions, silte

and sand had been analyzed, as well as the total sample aiming to optimize its


http://www.ipen.br/cbeimat

@) 51° Congresso Brasileiro de Ceramica
Sl

3 a 6 de junho de 2007 - Bahia Othon Palace Hotel - Salvador, BA

technological use in future incorporations. The gotten results signal that the
flocculation sludge can be used as residue incorporated in red ceramics wide

used in the industry and civil construction.

Key-Words: flocculation sludge, residue, red ceramic.
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