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1. TEMA

Preparacao e caracterizacao do p6 ceramico originario do lodo do Rio Itapocu proveniente

de ETA e do lodo do Rio Itapocu, ndo tratado, para aplicagcdo na industria cosmética.

2. DELIMITACAO DO TEMA

Preparacao e caracterizacao de pds ceramicos a partir da argila proveniente do lodo de
ETA (estagdo de tratamento de afluentes), tratado pelo SAMAE, e do lodo sem tratamento do Rio
Itapocu para verificar a possibilidade de aplicacdo na industria cosmética, especificamente na

producao de po6 facial.

3. QUESTAO PROBLEMA

O po ceramico produzido das argilas provenientes do lodo da regido de Jaragua do Sul esta

dentro dos parametros para aplicacdao na indudstria cosmética?

4. HIPOTESES

e (s pos ceramicos a serem analisados possuem composi¢ao similar aos pos ceramicos

utilizados para a produgdo de pd facial na industria cosmética.

e O teor de matéria organica presente no lodo tratado pelo SAMAE ¢ menor se comparado

ao teor de matéria organica presente no lodo sem tratamento prévio.

e A propor¢do de minerais existente no lodo de ETA tratado pelo SAMAE ¢ menor do que a
proporg¢ao existente no lodo de ETE determinada pelo Ministério do Meio Ambiente -

Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucao N° 375, de 29 de agosto de 2006.



e A quantidade de elementos nocivos € relativamente alta no lodo nao tratado originario do

Rio Itapocu.

e E possivel tratar o lodo do Rio Itapocu e o lodo proveniente do SAMAE para que o teor de

elementos nocivos nao seja prejudicial a saide humana e ao meio ambiente.

5. OBJETIVOS

5.1.0bjetivo geral

Preparar e caracterizar fisico-quimicamente os pos ceramicos do lodo proveniente da ETA

do SAMAE e do lodo nao tratado do Rio Itapocu para possivel aplicacdo na industria cosmética.

5.2.0bjetivos especificos

e C(oletar o lodo proveniente de ETA do SAMAE;

e (oletar o lodo diretamente do Rio Itapocu sem tratamento prévio;

e Calcinar o lodo de ETA e o lodo nao tratado;

e Padronizar a granulometria de ambos os pos ceramicos obtidos;

e Realizar analises fisico quimicas com os pos ceramicos;

e Verificar a possibilidade de aplicagdao dos pds ceramicos provenientes do lodo na producao
de pos faciais;

e Verificar a viabilidade financeira de produgao do po facial a partir dos pds ceramicos
obtidos;

e Comparar o p6 ceramico originario do lodo de ETA tratado pelo SAMAE com o p6

ceramico proveniente do lodo do Rio Itapocu nao tratado.



6. JUSTIFICATIVA

O SAMAE (Servico Autonomo Municipal de Agua e Esgoto) é a instituigio responséavel pelos
servicos de saneamento basico na cidade de Jaragua do Sul. A corporacdo conta com sete ETAs na
cidade, tendo como principal a estagdo de tratamento situada no bairro Chico de Paula, cuja qual trata
cerca de 375 L/s.

Durante o processo de tratamento de afluentes, ¢ gerado o lodo nos tanques de decantagdo, na
estacdo, pode-se estimar uma producdo média de 1.500 kg/dia, ou 45 toneladas, por més de lodo como
residuo solido.

Segundo Achon, Barroso e Cordeiro (2013), o lodo ¢ definido como residuo sélido, e, portanto,
deve estar em consondncia com os preceitos da Lei 12.305/2010 (artigo 3°, inciso XVI) (BRASIL, 2010)
e da série de normas NBR 10.004/2004 (ABNT, 2004).

A legislacdo direta a qual a instituicdo segue, ¢ a Resolu¢do Conama n°® 357/2005. Além disso ha a
Lei n° 12.305/2010 que institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos, e a Lei Municipal n° 6.529 de
20/11/2012, que aprova o Plano Municipal de Saneamento Bésico.

O SAMAE por sua vez, possui somente um sistema de desague de lodo, mecanizado, do tipo
prensa parafuso de operagdo continua que, atualmente, sao removidas no maximo 20 toneladas por més,
que sdo encaminhados para aterro industrial.

A institui¢do gasta em média R$ 163,48 por tonelada, resultando em aproximadamente R$
39.235,20/ano em transporte e destinacio de lodo de ETA. Sem considerar os custos com o
desaguamento, mao de obra, produtos quimicos, energia elétrica, manutencao e depreciagdo.

Este residuo, uma vez depositado em aterro sanitario, permanece inerte € nao sofre degradacao
nem quaisquer outro tipo de decomposicao natural, além do que, o lodo proveniente de uma ETA pode
possuir agentes quimicos acumulativos que a longo prazo pode causar alguns danos ambientais, como
contaminacao do solo, se nao destinado de maneira correta.

Segundo Tartari et al. (2011), dentre os componentes basicos do lodo de ETA, esta presente a

argila mineral:

A composi¢ao quimica do lodo é formada por 74 % dos 6xidos de

Si0, , ALLO; e Fe,O, . A perda ao fogo de 20,4 % se deve a presenca



de aguas intersticiais de coordenagdo zeolitica, hidroxilas dos
argilominerais ¢ dos hidroxidos existentes, como também, pode
originar-se parcialmente dos componentes de matéria organica

volatil. (TARTARI et al., 2011)

Com base nisso, a pesquisa em questao visa calcinar o lodo proveniente deste tipo de tratamento
para a producdo de pd ceramico verificando, assim, uma possivel reutilizagdo do mesmo para a aplicagao
na industria cosmética, dando uma finalidade sustentdvel para esse residuo, consequentemente,

diminuindo a quantidade de matéria destinada para o aterro sanitario.

7. FUNDAMENTACAO TEORICA

7.1 Solo

Citando Melo e Alleoni (2009), o solo ¢ um elemento natural de recurso renovavel de
extrema importancia para a vida de muitas espécies. E dele que se originam todos os alimentos
que necessitamos para nossa sobrevivéncia e também ¢ dele que provém vdrias das nossas
construgoes.

O solo pode ser agrupado pela sua cor, conforme Coelho (2003) avermelhados e amarelos
- possuem grande quantidade de 6xido de ferro, escuros - indicam alta presenca de materiais

organicos, claros - indicam auséncia ou fraca presenca de materiais organicos.

7.1.1 Tipos de solo

Segundo Melo e Alleoni (2009) o solo ¢ dividido em alguns grupos, sendo estes: solo
humoso, solo calcario, solo arenoso, e solo argiloso.

O solo humoso, também chamado de terra preta, € rico em humus e ¢ bastante fértil, pois o
himus tende a manter a 4gua no solo o tornando poroso, desta forma acontece a decomposicao
de materiais organicos ¢ a produgdo de sais minerais que as plantas necessitam. E o tipo de

solo mais apropriado para a agricultura.



O solo calcario, tipico de regides desérticas, € um solo imprdprio para o plantio por ser
formado por muitas particulas rochosas.

O solo arenoso, também chamado de solo leve, tem como a maior parte da sua composi¢ao
a areia, geralmente possui desfalque de nutrientes, sdo porosos € possuem grande permeabilidade
a agua.

O solo argiloso, chamado de solo pesado, contém em sua composi¢ao uma grande parte de
argila, ¢ impermedvel a agua e ¢ rico em nutrientes. Apesar de seus graos serem menores este
solo ¢ compacto devido ao condensamento de particulas. Em altas temperaturas diminui a

porosidade apresentando rachaduras e, se encharcado, prejudica o crescimento das plantas.

7.1.2 Solo argiloso

De forma geral, o solo argiloso ¢ um material resultante de um processo de decomposi¢ao
lento de rochas que pode ser definido como “um material natural de textura terrosa e de baixa
granulometria, que desenvolve plasticidade quando misturado com uma quantidade limitada de
agua” (AGUIAR; NOVAES, 2002). Existem varios tipos de argilas, que apresentam cores
diversas e estdo presentes em grande parte da superficie da terrestre, chegando a cerca de 75%

das rochas sedimentares do planeta.

As argilas formaram-se na crosta terrestre pela desintegragdo de rochas
igneas sob a agdo incessante dos agentes atmosféricos. Sua origem mais
comum s3o os feldspatos, minerais existentes nos granitos e porfiros [...]
Do ponto de vista quimico, as argilas sdo formadas essencialmente por
silicatos hidratados de aluminio, ferro e magnésio. Todas as argilas sdo
constituidas basicamente por particulas cristalinas bastante pequenas de um
numero restrito de minerais conhecidos como argilominerais. (ARAUJO,
2008)

7.1.3 Composicao genérica de solos argilosos

De acordo com Melo e Alleoni (2009), a argila é composta, basicamente, por silicato de

aluminio hidratado, também chamado de caulinita, ou caulim Al,(S1,04)(OH), o6xidos e



hidréxidos de ferro e aluminio, e, variados minerais tipicos de cada regido, como feldspato,
diversos silicatos, carbonatos, fosfatos, silicio, aluminio, ferro, magnésio e calcio. Os autores
ainda afirmam que os solos argilosos t€ém em sua maior parte caulinita, que ¢ um mineral de

extrema importancia para essa pesquisa:

Nos solos desenvolvidos sob condi¢des tropicais Umidas, a
caulinita, normalmente, ¢ o principal mineral da fracdo argila [...] A
caulinita interfere em varios processos fisico-quimicos do solo: formagao
de agregados, porosidade, reten¢do de 4gua, drenagem, reacdes de troca,
lixiviag@o de nutrientes, etc. (MELO; ALLEONI, 2009)

7.2 Tipos de argila

Conforme Amorim e Piazza (200 ), a argila possui varios tipos e fungdes dentro da
estética e entre as mais utilizadas estdo as argilas branca, verde, vermelha, rosa, preta, amarela e
roxa.

A argila branca, também nomeada por caulim, ¢ abundante em compostos minerais

agentes de coloracao e agdo terapéutica.

Este padrao de argila ¢ oriundo da transformagdo de rochas e sua
coloragdo deve-se a auséncia de alguns tragos e por apresentar alta
quantidade de aluminio oferece propriedades cicatrizantes. Sua
composi¢do mineraldgica ¢ constituida por uma mistura de quartzo
e caolinita. Na estética ¢ reconhecida por facilitar a circulagdo
sanguinea e promover agdo antisséptica da pele. (AMORIM;
PIAZZA, 200 )

A argila verde ou acinzentada, possui abundante quantidade de silicio e zinco, oferecendo
propriedade adstringente e purificadora. A presenga de 6xido de ferro é responsavel pela
coloragdo, atuando em coesdo com outros minerais presentes em sua composicao. A formacao
mineraldgica da mesma corresponde a uma mistura de quartzo, esmectita, illita e caulinita. No
campo estético, a argila verde ¢ usada para combater a celulite e ainda ¢ indicada para peles

oleosas.



A argila vermelha ¢ rica em oxido de ferro e cobre, que sdo elementos importantes na
respiracao celular e na transferéncia de elétrons. Sua composi¢do mineraldgica qualitativa
corresponde a uma mistura de quartzo, esmectita, illita e caulinita. E reguladora do fluxo
sanguineo e vascular, tem efeito anti-flacidez e ativadora da microcirculagao.

A argila rosa pode ser definida como “uma mistura de argila branca e vermelha, menos
absorvente e mais suave do que a argila verde” (AMORIM; PIAZZA, 200 ). E composta por
quartzo, esmectita, illita e caulinita e na estética tem efeito antioxidante, calmante e muito usada
para peles secas e sensivelis.

Em concordancia com Amorim e Piazza (200 ) a argila preta, ou lama-negra, ¢ associada
a grandes quantidades de matéria organica e a 4gua, formando uma lama viscosa e de cor escura.
E uma das mais raras argilas e, além de anti-inflamatoria, possui capacidade cicatrizante,
antiartrosica e antitumoral.

A argila amarela ¢ abundante em silicio e potassio, sendo remineralizante de colageno da
pele, tem como fun¢do ajudar na nutricao e na reconstitui¢do celular, retardando e contribuindo
desta maneira para o anti envelhecimento cutaneo.

Conforme Amorim e Piazza (200 ), Argila roxa ¢ farta em magnésio, induz a sintese

regeneradora do colageno e ¢ usada para promover a nutri¢ao celular e na eliminagdo de toxinas.

7.2.1 Aplicagoes da argila

A argila tem inimeras propriedades, desta forma tendo também diversas aplicacdes na
area da medicina e no dominio da ceramica, onde as suas propriedades basicas sao a plasticidade
e o endurecimento quando a argila ¢ cozida ou queimada. Com as argilas cauliniticas pode-se
fabricar faiangas domésticas e sanitarias e usando fornos de alta temperatura produzem-se
porcelanas devido a vitrificacdo. Outra fungdo para argila ¢ a aplicacdo no setor de construgdo
civil, no qual a argila ¢ usada como matéria-prima para telhas e tijolos. Dentre os diferentes
campos de aplicagdo da argila estdo também as industrias do papel, do cimento, de refratarios, da
borracha, de aglomerantes de areia em moldes para fundicdo, dos plasticos, de tintas plasticas,
entre outros. (GEOMUSEU, 200 )

Além destas, pode-se ressaltar sua extrema importancia na area cosmética:



O uso de argilas na 4area cosmética tem despertado interesse,
sobretudo por suas propriedades como calmante, cicatrizante,
absorvente, esfoliante suave e adstringente, devido a presenca de
elementos como silicio (Si), aluminio (Al), ferro (Fe), potassio (K),
entre outros. O uso de argilas vem sendo cada vez mais divulgado
no ambito da Cosmetologia, principalmente em mascaras faciais e
corporais devido a capacidade das argilas absorverem lipidios e
toxinas presentes na pele. No entanto, por serem oriundas da
natureza, antes de serem incorporadas em formulagdes cosméticas,
devem passar por processo de descontaminacdo para reduzir a
quantidade microbiana a valores aceitaveis, especificados pela
legislacdo brasileira (Resolugdo n°® 481, de 23 de setembro de 1999
— ANVISA), para que ndo sejam comprometidas as caracteristicas
fisico-quimicas do produto cosmético e preservadas a seguranca €

eficacia do produto ao consumidor. (PETERLE, 2014)

7.3 Ceramica

Acordando com A Evolucao dos Materiais. Partel: da Pré-historia Ao Inicio da Era
Moderna (2006), a ceramica, derivada do grego “kéramos” (terra queimada), ¢ um material de
grande resisténcia, frequentemente encontrado em escavagdes arqueoldgicas. A cerdmica ¢
produzida ha aproximadamente 15 mil anos pelo aquecimento de solos argilosos. O uso da
ceramica tornou-se necessario apos o periodo de Pré-Historia quando a humanidade se
desenvolveu no ambito agricola necessitando de recipientes para guardar alimentos e sementes.

Conforme Bylaardt et al. (2016), a cerdmica passou a substituir a pedra trabalhada, a
madeira e os utensilios feitos de outros materiais como coco. As primeiras ceramicas das quais de
tem conhecimento sdo vasos de barro que possuiam cor de argila natural ou eram enegrecidas por
oxidos de ferro.

Fatos historicos também demonstram a utilizagdo da argila, juntamente com a farinha de
arroz, para a producdo do pé de arroz (o po facial da antiguidade). Todavia, com o passar dos
anos a utilizacdo da ceramica foi sendo aperfeigoada industrialmente, desde a producdo de

materiais civis a producao de cosméticos, inclusive na producao de p6 facial.
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Segundo Motta, Zanardo e Cabral Junior (2001), o processamento da argila para obtencao
do p6 cerdmico ¢ realizado em funcdo da queima da mesma a temperaturas entre 800°C e
1.200°C, em escala laboratorial € possivel a produ¢ao do mesmo em muflas.

A ceramica possui varios componentes, € a mesma apresenta variacao de cor conforme a
quantidade de compostos presentes na mesma, genericamente possui na sua composi¢ao o talco
Mg, (S1,0,,) (OH), ) >10% (PONTES; ALMEIDA, 2005), calcario (>10%), quartzo (entre =
10% e 20%) e o caulim (= 20%). (MOTTA; ZANARDO; CABRAL JUNIOR, 2001).

7.3.1 Caulim

Acordando com Grim (1958), o termo caulim ¢ utilizado para denominar a rocha que
contém a caulinita (Al,(S1,0,)(OH),) como o seu principal constituinte e para o produto resultante
do seu beneficiamento. A definicdo de caulinita pode ser dada como “ o principal mineral
constituinte dos minérios de caulim e um dos principais minerais de ganga presente nos minérios

bauxiticos” (RODRIGUES, 2012).

Figura 1: Esquema da estrutura cristalina da caulinita.

Adaptagdo de Lemes, Figueiredo Filho e Pires (2002)

A caulinita ¢ um argilomineral de aluminio hidratado, com cristalografia
pseudo-hexagonal, composto por 39,5 % de Al20,, 46,5 % de SiO, e 14,0 % de H,O (VARELA
et al., 2005). Acordando com Coelho (2003), esse mineral tem funcionalidades diversas e ¢ a
matéria-prima bésica da industria ceramica, utilizada na fabricacao de porcelana, em pigmentos a

base de anilina, como veiculo inerte para inseticida, na medicina como absorventes de toxinas, na
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fabricagdo de borracha de alta qualidade, na fabricagdo de plasticos e na fabricacdo de

cosmeéticos, estando presente na composi¢ao do po facial.

7.4 Composicao do po facial

De acordo com Moore (2008), a composicao do po facial industrial se d& pela jungdo de
substancias absorventes, adstringentes, texturantes, fixantes, emolientes e responsaveis pelo

cheiro e pela cor. O caulim, sendo uma das substancias absorventes, ¢ facilmente encontrado na

argila:
Tabela 1. Formulacgao tipica do po facial
Ingrediente Fungdo Porcentagem
Talco Absorvente 60-70%
Oxido de zinco Adstringente 10-15%
Caulim Absorvente 10-15%
Estearatos de magneésio e zinco Textura 5-25%
Alcoal cetilico Fixador 1%
Oleo mineral Emoliente 2%
Lanolina, perfume, tintura Amolecer, cheiro, cor 2%
Fonte: MOORE, 2008
7.5 pH cutaneo

Visando a possibilidade do material que vira a ser obtido entrar em contato com a pele
humana, o pH deste mesmo material ¢ de extrema importancia. Desta forma observa-se que
varias técnicas foram desenvolvidas para o estudo da varidvel pH, destacando-se as medidas
potenciométricas. "Essas medidas sdo feitas com diversos tipos de eletrodos: hidrogénio,

quinidrona, antimonio". (LEONARDI; GASPAR; CAMPOS, 2002).
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Em conformidade com Leonardi, Gaspar e Campos (2002), em meio aos diversos recursos
usados para hidratar a pele, a adicdo de substancias ativas em formulagdes cosméticas tem sido
um fato bastante frequente, cujo as quais influenciam no pH da pele humana. O equipamento

responsavel pela medi¢do do pH ¢ o pHmetro que, neste caso, avalia o pH superficial da pele

O pH, isto €, a concentracdo hidrogenionica da superficie cutdnea € visto
por alguns autores como um importante indicador funcional da pele,
devendo-se a produgdo de acido lactico e conferindo a superficie cutanea
aquilo que se convencionou designar por “manto acido cutaneo.
(LEONARDI; GASPAR; CAMPOS, 2002).

Ainda de acordo com Leonardi, Gaspar e Campos (2002), a pele apresenta pH levemente
acido (4,6 — 5,8), o que contribui para que ocorra prote¢do bactericida e fungicida em sua
superficie. A determinagdo ¢ o controle do pH cutaneo, sob o ponto de vista cosmético e
dermatoldgico, sdo de grande utilidade, pois o contato com substancias agressivas, como
detergentes, costuma ser frequente no dia a dia, ou até mesmo para evitar a utilizagdo de produtos

toxicos nao propicios a pele humana.

7.6 Tratamento de agua do SAMAE

O processo de tratamento de afluente utilizado pelo SAMAE ¢ constituido pelas etapas de
captagdo, calha Paschal, floculador, flotador, decantador, filtro, tanque de contato, e, casa de
bombas, em que cada etapa se encarrega por determinadas funcoes:

Captacgdo: etapa responsavel pela retirada de dgua do rio através de balsas, nas quais estdo
as bombas que facilitam o processo. Apds retirada, a dgua ¢ submetida a uma séries de grades, a
fim de impedir a passagem de elementos macroscopicos com o restante da agua.

Calha Paschal: logo apos a captagdo, a 4gua passa por uma espécie de canal denominado
“Calha Paschal” no qual a dgua forma um coagulo com certas particulas eletromagnéticas
desestabilizadas suspensas na agua, juntando-as.

Floculador: o floculador ¢ composto por varios tanques nos quais ha a agitacdo da agua,

unindo ainda mais as particulas desestabilizadas junto ao coagulo formado na etapa anterior,
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formando os chamados flocos.

Flotador: nesta etapa os flocos sdo levados até a superficie do tanque através da inje¢ao de
micro-bolhas de ar, posteriormente sendo retirados com laminas especiais.

Decantador: ha o repouso da agua antes agitada na floculagdo, fazendo com que os flocos
se depositem no fundo, separando-se da agua. O lodo do fundo ¢ conduzido para tanques de
depuragdo, em seguida prensado em filtros-prensa e mandado ao aterro sanitario.

Filtro: apos passar pelo decantador, a 4gua ¢ direcionada para o filtro onde a mesma passa
por um meio poroso, escorrendo por entre camadas de carvao antracito, pedras e areias de
diferentes tamanhos que reterdo as impurezas presentes.

Tanque de Contato: ha a adigdo do Cloro para matar as bactérias, do Fluor para a
prevengao de caries dentarias e do alcalinizante a fim de corrigir o carater dcido (pH) da agua, na
medida estabelecida por lei, tornando-a potavel e consumivel.

Casa de Bombas: posteriormente, a 4gua passa pela casa de bombas que realiza a analise
de certos fatores como o pH, a turbidez e a cor, garantindo a eficiéncia do tratamento.

Ressaltando que o lodo resultante da decantacdo dos flocos vird a ser usado neste trabalho

como um dos objetos de estudo e analise.

7.7 Lodo

Conforme Tartari et al. (2011), o lodo € uma reserva de terras misturadas a matérias
organicas em decomposicao, que se produz no fundo das dguas do mar, de rios, de lagos, entre

outros locais inundados ou em meio aquoso.

7.7.1 Lodo de ETA

O lodo de ETA ¢ proveniente da etapa de decantacdo do material em suspensao na agua
bruta que vem das represas para a ETA, através da adicdo de produtos quimicos. Refere-se,
principalmente, de um tipo de barro rico em ferro e manganés, além dos produtos utilizados no
tratamento da agua, como cloro policloreto de aluminio (acrescentado na etapa de floculagdo),

carvao ativado e flior (SALUSTIANO, 2009).
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Por conter elementos nocivos ao ecossistema, apos o tratamento da 4gua, o lodo ¢ tratado
pelo SAMAE antes de ser destinado ao aterro sanitario. Tartari ef al. (2011) afirma: “Os lodos de
ETA contém concentragdes elevadas de elementos quimicos (Al, Fe, Si, Ti, Mg, entre outros)

que, quando dispostos de forma inadequada, podem gerar impactos de ordem ambiental e social”.

7.7.2 Legislacao referente ao lodo de ETA

Devido a falta de normas a respeito dos procedimentos que devem ser tomados nas
estagdes de tratamento de afluentes, faz-se necessario o uso da Resolugao N° 375, de 29 de agosto
de 2006.

Nesta resolugdo, encontram-se os critérios e procedimentos que devem ser tomados a
respeito do uso agricola de lodos e esgotos gerados em estagdes de tratamento de esgoto sanitario
e seus derivados, assim como as devidas providencias para seus fins.

As normas estabelecidas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) tem
como visdo principal a consideracdo de que devido a fatores naturais e acidentais, os lodos de
esgotos sdo residuos que podem conter metais pesados, compostos organicos persistentes e
patégenos em concentragdes nocivas a saide e ao meio ambiente.

Em anexo, ¢ encontrado a resolucdo por completa, incluindo tabelas que contem as
quantidades permitidas de substancias organicas, inorganicas, bem como cargas tedricas de

substancias inorganicas.

8. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

8.1 Preparaciao das amostras

Primeiramente, serd realizado as coletas do lodo as margens do rio Itapocu préximo da
empresa de tratamento ¢ do lodo dos tanques de decantacdo do processo de ETA. Para a
calcinagdo, o lodo sera submetido a um processo de secagem.

Ambos os lodos serdo pesados e levados a uma estufa onde serdo submetidos a

temperatura de 105°C por 20 minutos, em seguida transferidos para o dessecador, para entdao
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serem pesados novamente, estes procedimentos serdo repetidos até a massa das amostras

permaneceram estaveis, apontando que nao ha mais perda de agua.

8.2 Calcinacao e caracteriza¢ao

A calcinagdo de 40g de cada lodo, sera realizada em uma mufla a temperatura de 800°C,
para a obten¢do do pd ceramico. Feito isso, decorrerd a padronizacdo da granulometria do po
ceramico com peneiras de malha com diferentes Mesh (nimero de abertura por polegada linear)
para obtencdo de uma granulometria de 74 mm.

Para a caracterizagao do p6 ceramico e do po facial, sera feito ensaios para identificacao
de argilominerais por difragcdo de raios X, com base na metodologia proposta por ALBERS, A. O.
F. et al (2002).

Este método utiliza 20 g do p6 ceramico para a preparagdo de uma suspensao 200 mL de
agua destilada e 5 mL de hidroxido de amonio (NH,OH) 1M, em seguida, a suspensdo deve ser
agitada e transferida para uma proveta de 250 mL onde permanecera em repouso durante 24 h.
Com uma pipeta, serd retirada uma fracdo fina da suspensdo sem a pertubacdo do material
grosseiro depositado ao fundo da proveta, em seguida, essa fracdo fina serd seca em estufa a
100°C, posteriormente sera preparada uma suspensao po-ceramico-agua 60,0 mg de p6 por 1 cm’
de agua destilada. Apos 1sso, sera depositada sobre uma lamina de vidro 3,0 mL da suspensao
preparada para posteriormente ser seca em estufa e fazer possivel o ensaio de difracdo de raios X,

varrendo-se de 2 a 30° (escala 20) com velocidade de 1°/min.

9. CRONOGRAMA
Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
Coleta de X
ambos os lodos
Calcinacao da X
argila
Execucao das X X
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11. ANEXOS

Devido a falta de normas a respeito dos procedimentos que devem ser tomados nas estacoes de

tratamento de afluentes, faz-se necessario o uso da Resolu¢ao N° 375, de 29 de agosto de 2006.

RESOLUCAO No 375, DE 29 DE AGOSTO DE 2006
Define critérios e procedimentos, para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em estagdes de

tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados, e da outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das competéncias que
lhe sdo conferidas pelos arts. 60 , inciso II e 8o , inciso VII, da Lei no 6.938, de 31 de agosto de
1981, regulamentada pelo Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990 e suas alteragdes, tendo em

vista o disposto em seu Regimento Interno, e

Considerando que a producao de lodos de esgoto ¢ uma caracteristica intrinseca dos processos de
tratamento de esgotos e tende a um crescimento no minimo proporcional ao crescimento da

populagdo humana e a solugdo para sua disposi¢ao ¢ medida que se impde com urgéncia;
Considerando que os lodos de esgoto correspondem a uma fonte potencial de riscos a saude

publica e ao ambiente e potencializam a proliferagdo de vetores de moléstias e organismos

Nnocivos;
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Considerando que devido a fatores naturais e acidentais os lodos de esgotos sao residuos que
podem conter metais pesados, compostos organicos persistentes e patogenos em concentragdes

nocivas a saude e ao meio ambiente;

Considerando a necessidade de dispor os lodos de esgoto provenientes das estacdes de tratamento

de esgoto sanitario de forma adequada a protecao do meio ambiente e da saude da populagao;

Considerando que o lodo de esgoto sanitdrio constitui fonte de matéria organica e de nutrientes

para as plantas e que sua aplicacdo no solo pode trazer beneficios a agricultura;

Considerando que o lodo de esgoto ¢ um residuo que pode conter elementos quimicos e

patogenos danosos a saude e ao meio ambiente;

Considerando que o uso agricola do lodo de esgoto € uma alternativa que apresenta vantagens

ambientais quando comparado a outras praticas de destinagao final.

Considerando que a aplicagdo do lodo de esgoto na agricultura se enquadra nos principios de

reutilizacdo de residuos de forma ambientalmente adequada.

Art. 11. Os lotes de lodo de esgoto e de produtos derivados, para o uso agricola, devem respeitar

os limites maximos de concentragao dos quadros 1, 2, 3 e 4 a seguir especificadas:

22



Quadro 1. Lodos de esgoto ou produto derivado - substincias inorganicas

Substincias Inorganicas Coneentracdo Méaxima permitida no lodo de esgoto ou produto
derivado (mg/kg, base seca)
Arsénio 41
Bario 1300
Cadmio 39
Chumbo 300
Cobre 1500
Cromio 1000
Mercurio 17
Molibdénio 50
Niquel 420
Selénio 100
Zinco 2800

Fonte: MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. RESOLUCAO N° 375, DE
29 DE AGOSTO DE 2006.

Quadro 2. Cargas acumuladas tedricas permitidas de substancias inorgénicas pela aplicacao de

lodo de esgoto ou produto derivado em solos agricolas

Substancias inorganicas [Carga acumulada teorica permutida de substancias inorganicas pela aplicagdo do
lodo de esgoto ou produto derivado (kgtha)
Arsénio 30
Bario 265
Cadmio 4
Chumbo 41
Cobre 137
Cromio 154
Mercario 122
Molibdénio 13
Niguel 74
Selénio 13
Zinco 445

Fonte: MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. RESOLUCAO N° 375, DE
29 DE AGOSTO DE 2006.

Quadro 3 - Substancias organicas potencialmente toxicas a serem determinadas no lodo de esgoto

ou produto derivado
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Substincia

\Bennnus clorados

Hidrocarbonetos aromaiticos policiclicos

1.2-Diclorobenzeno

Benzola)antraceno

1,3-Diclorobenzeno

Benzola)pireno

1 4-Diclorobenzeno

Benzo(k)fluoranteno

1.2.3-Tniclorobenzeno

Indeno( 1,2, 3-c.d)pireno

1,2.4-Triclorobenzeno Naftaleno
1.3.5-Triclorobenzeno [Fenantreno
1.2.3.4-Tetraclorobenzeno ILindano

1,24 5-Tetraclorobenzeno

[Poluentes  Orginicos  Persistentes
Constantes da Convengdo de Estocolmo

(POP's)

1,2.3 5-Tetraclorobenzeno

lAldrin

Esteres de ftalatos Dieldrin
Di-n-butil ftalato Endrin
D1 (2-etilhexil)ftalato (DEHP) Clordano

Dimetil fialato

Heptacloro

[Fenois niio clorados DDT

Cresols [Toxafeno

[Fenois clorados Mirex
2.4-Diclorofenol Hexaclorobenzeno
2.4.6-Triclorofenol IPCB's

IPentaclorofenol

Dioxinas e Furanos

Fonte: MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. RESOLUCAO N° 375, DE
29 DE AGOSTO DE 2006.

Quadro 4 - Concentracdes permitidas de substancias organicas em solos agricolas.
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Substincia

Concentraciio permitida no solo (mg/kg)

Benzenos Clorados

1.2-Diclorobenzeno 0,73
1.3-Diclorobenzeno 0.39
1 .4-Diclorobenzeno 0.39
1.2.3-Triclorobenzeno 0,01
1.2 4-Triclorobenzeno 0,011
1,3,5-Triclorobenzeno 0.5
1.2.3.4-Tetraclorobenzeno 0,16
1.2.4 5-Tetraclorobenzeno 0,01
1.2.3.5-Tetraclorobenzeno 0.,0065
Esteres de ftalatos
Di-n-butil ftalato 0.7
D1 (2-etithexil)ftalato (DEHP) 1
Dimetil ftalato 0,25
Fendis ndo clorados
Cresois 0,16
Fendis clorados
2. 4-Diclorofenol 0,031
2.4.6-Triclorofenol 24
Pentaclorofenol 0,16
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos
Benzo(a)antraceno 0,025
Benzo(a)pireno 0,052
Benzo(k)fluoranteno 0,38
Indeno(1,2.3-c.d)pireno 0,031
Naftaleno 0,12
Fenantreno 33
[Lindano 0,001

Fonte: MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. RESOLUCAO N° 375, DE

29 DE AGOSTO DE 2006.
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