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RESUMO
A crescente preocupagdo com o destino de residuos agressores ao meio ambiente provocou 0

aumento de estudos visando o destino correto destes residuos. Entre esses, tem-se o lodo de
estacOes de tratamento de agua(LETA), o qual é despejado nos corpos d'aguas, sem nenhum
tratamento. Para aplica-lo, € importante conhecer suas caracteristicas e suas potencialidades.
Portanto, este estudo objetiva avaliar os efeitos da calcinagcdo em temperaturas de 600°C, 700°C e
800°C no LETA Bolonha, para conhecer suas caracteristicas fisico-quimicas e mineraldgicas.
Portanto, fez-se necessario realizar os ensaios de difragao de raios X, fluorescéncia de raios X, massa
especifica e granulometria a laser, nos lodos in natura e calcinados. A partir da fluorescéncia,
percebeu-se que o LETA é composto principalmente pelos oOxidos de silicio(SiO,), de aluminio
(Al,03) e de ferro(Fe,03). Constatou-se, por meio da analise mineraldgica, que no lodo in natura a
caulinita € o mineral predominante mas, em temperaturas superiores a 500°C, ha uma quebra da sua
estrutura cristalina, formando a metacaulinita amorfa, mais reativa. Assim, através dos resultados das
técnicas utilizadas, concluiu-se que as caracteristicas das particulas séo importantes para uma futura
aplicagao em materiais compdsitos de matriz cimenticia ou geopolimeros, uma vez que sao ricos em

alumina e silica.

Palavras-chave: Analise Térmica; Reaproveitamento de residuo; Residuo Caulinitico; Residuo de ETA

ANALYSIS OF TEMPERATURE EFFECTS IN THE SLUDGE
OF THE WATER TREATMENT STATION BOLONHA
(BELEM, PA)
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ABSTRACT
The growing concern about the fate of environmental wastes has led to an increase in studies aiming

at the correct destination of these wastes. Among these residues are the sludge from water treatment
plants (LETA), which is dumped into bodies of water without any treatment. To apply it, it is important
to know its characteristics and potentialities. Therefore, this study aims to evaluate the effects of
calcination at temperatures of 600 °C, 700 °C and 800 °C in the LITA Bologna, to know its physical-
chemical and mineralogical characteristics. Therefore, it was necessary to carry out X-ray diffraction,
X-ray fluorescence, specific mass and laser granulometry tests in the in natura and calcined sludge.
From the fluorescence, it was noticed that the LETA is composed mainly of the oxides of silicon (Si0,),
aluminum (Al,05) and iron (Fe,05). It has been verified, through mineralogical analysis, that in the
mud in natura the kaolinite is the predominant mineral but, in temperatures higher than 500 °C, there
is a breakdown of its crystalline structure forming the amorphous metacaulinite, more reactive. Thus,
through the results of the techniques used, it was concluded that the characteristics of the particles
are important for a future application in cementitious matrix composites or geopolymers since they are

rich in alumina and silica.

Key-words: Thermal analysis; Reuse of waste; Caulinotic residue; ETA residue
1. INTRODUCAO

Com o exponencial crescimento populacional, cresce a demanda de recursos consumiveis, como a
agua. Uma vez que a agua disponivel em rios ndo esta nas condi¢oes ideais de potabilidade para
consumo, nasce a necessidade de estagbes de tratamento de agua (ETA) para trata-la e torna-la
propria para consumo. O tratamento da dgua em uma ETA comum envolve os processos de
coagulagao, floculagéo, sedimentacéo, filtracdo e desinfec¢do. Como subproduto do tratamento da
agua na ETA, o Lodo da estagéo de tratamento (LETA) é produzido diretamente pelos processos de
coagulagdo, sedimentacdo e decantagdo, pois ha lancamento de coagulantes na agua a fim de
desestabilizar as particulas coloidais formadas pela reagdo dos coagulantes com agua e sélidos em
suspengao (impurezas), com o objetivo de formar agregados gelatinosos e, assim, decanta-los. Esses

agregados, sem tratamento, séo descartado em cursos d’agua que normalmente encontram rios.

Em uma estagéo de tratamento comum, cerca de 100.000 toneladas de LETA s&o produzidas por ano
(AHMAD; AHMAD; ALAMET, 2016)(") e, muito embora seja facil, o descarte do lodo no meio ambiente

nao deve ser feito, por este ser tdo abrasivo ao meio ambiente, uma vez que pode provocar a
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contaminagao dos cursos d'agua com metais leves e pesados. Sendo assim, a preocupagdo em
fornecer um fim sustentavel ao lodo da estagdo de tratamento gera esforgos continuos da area
académica para encontrar formas de descarte apropriado ao lodo da estagdo de tratamento, haja
vista que ha possibilidade de ser uma matéria prima, com potencial econdmico ainda inexplorado. O
residuo de estagéo de tratamento ja vem sendo objeto de pesquisa na construgao civil, sendo alvo
de estudos para sua utilizagao pratica. Porém, verificam-se problemas na aplicagao do lodo enquanto
material pois, segundo Sales, Souza e Almeida (SALES; SOUZA; ALMEIDA, 2010)@ o uso do lodo
na produgao de concreto provocou um aumento na quantidade de agua necessaria para mistura-lo,
diminuindo, portanto, sua resisténcia. Problemas esses que poderiam ser investigados a fim conhecer

as caracteristicas do lodo e aprimorar seu desempenho.

Por conta do baixo padrdo da qualidade da agua bruta captada, as ETAs sofrem algumas implicagbes
internas com o aumento do consumo de produtos quimicos, particularmente do sulfato de aluminio
(SILVA, 2016)3). A Estacéo de tratamento de agua Bolonha, situada em Belém do Para, utiliza sulfato
de aluminio para decantar as impurezas da agua, por isso, neste estudo, verificou-se que de forma
geral, o lodo da ETA Bolonha é constituido fundamentalmente por 6xido de silicio (SiO2), éxido de
aluminio (Al2Os3), 6xido de ferro (Fe203), e dxido de potassio (K20), além de outros metais pesados
em pequenas quantidades que, se descartados irregularmente, podem causar danos significativos ao
meio ambiente (Ahmad; Ahmad; Alam, 2015)“). Portanto, o objetivo deste estudo é analisar os efeitos
da calcinagéo a 600 °C, 700 °C e 800 °C, do lodo da estacéo de tratamento de dgua Bolonha, a fim
de conhecer suas caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas para aplicar este conhecimento de

forma eficaz na producéo de materiais na construcéo civil.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Reaproveitamento do Lodo de ETA como material de
construcao civil

Nos ultimos anos, surgiu uma tendéncia para o uso benéfico do lodo de ETA, o qual vem deixando
de ser considerado um “residuo” para ser considerado uma “matéria-prima”. Devido as caracteristicas
fisico-quimicas e mineraldgica do LETA. Algumas linhas de pesquisa tém investigado o
reaproveitamento do lodo como material de construgéo civil em diferentes aplicagdes: fabricacdo de

tijolos e materiais ceramicos, agregado leve, substituicao a areia, geopolimero e substituicdo parcial
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ao cimento Portland. A Tabela 1 apresenta alguns estudos desenvolvidos com diversas aplicagdes do

LETA in natura e ativado pelo processo de calcinagéo no Brasil € no mundo.

Tabela 1 - Estudos desenvolvidos com LETA in natura e calcinado.

Autores Local de | Aplicagdo do LETA Teores Utilizados

Origem .

& In natura Calcinado

Tafarel et | Paran3, Agregado miudo | — 5e10%
al. (2016)® Brasil em concreto
Gomes et al. | Parana, Agregado mildo | — 5;7e10%
(2016)® Brasil em concreto
Benlalla et. al. | Bouregreg, Ceramica - 52a30%
(2015)™ Marrocos estrutural
Texeira et. | S3o Paulo, | Ceramica - 102 20%
al.(2011)® Brasil vermelha
Kizinievic et | Vinius, Tijolos - 5a40%
al. (2013)© Litudnia
Huang e Wang | Hsing-Zu, Agregado Leve - 5a15%
(2013)9 Taiwan
Geraldo et | Sdo Paulo, | — Geopolimeros Si0,/Al,03 = 4,2
al.(2017)10) Brasil Na,0:Si0, = 0,2
Ahmad et al. | Ghaziabad, | — Cimento Portland 10, a25%
(2018)112) india
Rocha et al. | Porto - Cimento Portland 0al1l0%
(2017)13) Alegre,

Brasil
Gastaldine et | Rio Grande | — Cimento Portland 5% a 30%
al. (2015)14) do Sul,

Brasil
Frias et al. | Caracas, - Cimento Portland 15%
(2014)15) Venezuela
Batalha Manaus, - Cimento Portland 5a15%
(2012)(16) Brasil

2.1.1. Agregados Leves

Os agregados leves séo produtos ceramicos altamente porosos e esféricos com baixa densidade (0,8

a 2,0 g / cm3) e comumente usados na fabricagdo de varios produtos de construgéo (Soltan et al.,

2016)(17). O possivel uso do lodo de ETA para a producdo de agregado leve foi estudado pelos

pesquisadores Huang e Wang (Huang e Wang, 2013)(10), Os experimentos nesse estudo envolveram

lodos de 10 estagbes de tratamento de agua de Taiwan. O lodo coletado na ETA de Hsing-Zu,

apresentou os melhores resultados para a fabricacéo de agregado leve estrutural e ndo estrutural em
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larga escala, usando um forno rotativo comercial. Os agregados resultantes do lodo desta ETA
possuiam uma densidade de particula de 1,3 g/cm3ou 0,98 g/cm3 e uma densidade aparente de 726
kg/m3ou 518 kg/m?3 para 0 agregado leve estrutural e agregado leve nao estrutural, respectivamente.
O agregado leve estrutural atendeu aos requisitos da norma ASTM C330. Os autores concluiram que
as propriedades de engenharia do concreto feitas a partir do agregado leve estrutural produzidos com

lodo da ETA de Hsing-Zu atendem aos requisitos de concreto estrutural leve.

2.1.2. Fabricacéo de tijolos e materiais ceramicos.

A exemplo Benlalla et al., (Benlalla et al., 2015)(™, avaliaram os efeitos da incorporagdo do LETA de
Bouregreg, localizada em Marrocos, sobre as propriedades e microestrutura da argila utilizada como
matéria-prima para a fabricagéo de cerdmica. O LETA foi adicionado a mistura substituindo a argila
em diferentes proporgdes que variavam de 5 a 30%. As amostras destas misturas foram queimadas
a temperatura de 800, 900 e 1000 °C. As amostras testadas apresentaram alta resisténcia mecanica,
sem deformacgéo ou defeitos. No entanto os autores concluem que no total, a melhor propor¢éo de
LETA no tijolo é de 20%, com um teor 6timo de umidade de 30%, preparado nas misturas moldadas

e queimadas entre 900 °C e 930 °C para produzir tijolos de boa qualidade.

2.1.3. Substituicdo a Areia

Tafarel et al., (Tafarel et al., 2016)©) substituiram parcialmente a areia natural presente no concreto
por um LETA & base de aluminio, em propor¢des de até 10% do peso seco da areia. Considerando
os resultados, apenas as amostras com 5% de substituigdo de lodo apresentaram desempenho
satisfatorio de resisténcia a compressao de 15,5 MPa aos 28 dias, decréscimo na resisténcia proximo
a 11% quando comparado ao concreto de referéncia. A incorporagao de 5% e 10% de lodo levou a

um aumento na absorgao de agua de 12% e 32%, respectivamente.

Em pesquisa semelhante, Gomes et al. (2017)®) investigaram os efeitos do lodo a base de aluminio
em sua forma natural (Umida), variando de 0, 5, 7 e 10% de substituico de areia em concreto. Os
resultados mostraram que a adigdo de lodo umido reduziu a resisténcia mecanica e aumentou a
absor¢cdo de agua, pois mesmo 5% da substituicdo do lodo levou a uma reducdo de 50% na
resisténcia a compressao e 45% na absor¢ao de agua.

2.1.4. Geopolimero
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Geraldo et al., (Geraldo et al., 2017)("") investigaram a substituicdo parcial do metacaulim (MK) pelo
lodo de ETA na composigao da argamassa geopolimérica. Uma solugéo alternativa ativadora alcalina
foi preparada com NaOH e cinza da casca de arroz (substituindo o silicato de sodio). Além disso,
devido a quantidade de SiO2 ser menor no lodo de ETA em comparagao com o MK, uma quantidade
extra de cinza de casca de arroz foi adicionada nas misturas para equilibrar e aumentar a relagao
SiOa/ Al2Os. Os resultados mostraram que a medida que a proporgéo de lodo de ETA aumentou, o
tempo de acerto aumentou simultaneamente. O tempo final de decanta¢do das amostras variou de
3,22 a 5,32 h; que foram maiores em comparagdo com geopolimeros de cinzas volantes para a
mesma temperatura. A resisténcia a compressao e a trabalhabilidade das amostras diminuiram
conforme a adigéo de Lodo de ETA. As resisténcias mecanicas em todas as idades de cura foram
superiores ao minimo requerido para os diversos tipos de componentes de construgédo, de acordo
com a norma brasileira (tijolo de argila-fogo > 1,5 MPa, tijolo de solo-cimento > 2,0 MPa, bloco de

concreto> 3,0 MPa).

2.1.5. Substituicdo parcial do cimento Portland por cinzas do lodo
de ETA

Batalha (Batalha, 2012)(19), estudou sobre a producdo de argamassa de cimento Portland com a
utilizagao da cinza do lodo da estagao de tratamento de agua da cidade de Manaus em substitui¢do
parcial ao cimento Portland. A cinza do lodo, obtida apds os processos de secagem, moagem e
calcinagdo na temperatura de 650 °C, foi usada como componente da mistura substituindo
parcialmente o cimento em 5%, 10% e 15% em massa. Os resultados apresentados mostram que o
uso da CLETA é viavel técnicamente: as resisténcias a compressao das argamassas com teor de 5%
e 15% de cinza substituindo o cimento apresentaram, aos 28 dias, resultados estatisticamente iguais
em comparagao a argamassa de referéncia. O ensaio de porosimetria mostrou que a cinza além de
proporcionar redu¢ao no consumo de cimento na mistura, atuou no refinamento da estrutura de poros
da argamassa com 5% de CLETA, reduzindo 15,64% os macroporos e aumentando em 4% os
mesoporos em relagdo a argamassa de referéncia. No ensaio de absorgdo por capilaridade, as
argamassas apresentaram taxas menores em relacdo a argamassa de referéncia, comprovando o
efeito filer da CLETA na matriz.

3. METODOLOGIA
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3.1. Coleta do lodo da estacdo de tratamento de agua
(LETA) Bolonha.

O residuo utilizado neste trabalho foi coletado no dia de limpeza dos decantadores da Estacédo de
Tratamento de Agua Bolonha, na cidade de Belém, estado do Para. O procedimento de limpeza dos

decantadores do lodo da ETA Bolonha é realizado a cada 30 dias.

O residuo ficou exposto ao sol durante 72 h em processo de secagem e decanta¢do em um recipiente
plastico para facilitar a retirada do excesso de agua. Em seguida, o residuo foi submetido a um
processo de secagem em estufa de laboratério a 105 °C por 24 h e destorroado, constituindo-se na
amostra de trabalho, a qual foi denominada de residuo (lodo) de ETA. A Figura 1 mostra o lodo no

recipiente de plastico para decantagéo.

3.2. Tratamento térmico do lodo da estacdo de tratamento
(LETA) Bolonha

O lodo da estacéo de tratamento (LETA) coletado foi exposto ao sol para secagem inicial, processo
que ndo garantiu a obtencdo da sua constancia de massa (lodo seco). Por conta do alto teor de

umidade ainda presente, o0 material parcialmente seco foi colocado em bandejas de aluminio para a
secagem em uma estufa ventilada, em uma temperatura de 105+5 °C. A figura 2 compara o lodo

antes da secagem na estufa ventilada e ap6s a secagem na estufa ventilada.

Figura 2 - (a) Lodo da ETA bruto; (b) Lodo da ETA apés a secagem a 105 °C em estufa
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Apos a sua secagem em estufa, as amostras do lodo da ETA foram submetidas ao processo de
calcinagdo em temperaturas de 600 °C, 700 °C e 800 °C em um forno mufla com 220V de voltagem
e 3720 W de poténcia, no laboratério de engenharia mecanica na Universidade Federal do Para
(UFPA). O procedimento ocorreu a uma taxa de aquecimento do forno de 10 °C/min, com durag&o de
2 horas para cada temperatura de calcinagdo (600 °C, 700 °C e 800 °C). A fim de evitar contaminagéo,
utilizou-se dois cadinhos ceramicos como recipientes do material, para que este fosse colocado no
interior do forno mufla para calcinagdo. Apds o desligamento do forno, a amostra ficou no forno mufla
por 24h para resfriamento gradual e s6 entdo o material foi retirado do forno. Apés o processo de
calcinagdo do material, desagregou-se as amostras até que as mesmas fossem passantes na peneira
de abertura igual a 75um. A Figura 3 mostra o lodo in natura (seco a 105 °C) e as cinzas do lodo da
estacdo de tratamento de agua (CLETA) obtidas apds os procedimentos de calcinagdo nas

temperaturas de 600 °C, 700 °C e 800 °C, respectivamente.

Figura 3 - Aspecto fisico do LETA Bolonha in natura e ativado termicamente a 600 °C (CLETA600), 700 °C
(CLETAT700) e 800 °C (CLETAB800).
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3.3. Caracterizacdo do Lodo da Estacdo de Tratamento (LETA)

Bolonha.

A determinacdo da massa especifica do material foi feita de acordo com a NBR NM 23 (ABNT,
2001)(18), que estabelece o método para a determinagao da massa especifica do cimento Portland e
outros materiais em pd, utilizando o frasco volumétrico de Le Chatelier. A caracterizagéo
granulométrica do material foi feita por difragdo a laser, utilizando um analisador de particulas a laser
modelo Analysette 22 Micro Tec Plus da marca Fritsch GmbH, com intervalo de medida de 0,08 a
2000 um, para gerar as curvas granulométricas das cinzas. Essa anélise foi realizada no Laboratorio

de Mineralogia, Geoquimica e Aplicagbes (LAMIGA) do Instituto de Geociéncias da UFPA

A determinagéo dos teores dos componentes quimicos do LETA in natura (seco em estufaa 105 £ 5
°C) foi feita a partir da analise da espectrometria de fluorescéncia de raio-x, especificada pela NBR
16137 (ABNT, 2016)(19). A composi¢do quimica do lodo foi determinada em espectrémetro de
fluorescéncia de raios-X modelo Axios Max, da marca PANalytical, o software utilizado para a
interpretacéo dos dados foi a vers@o de modelo SuperQ5I, O procedimento de preparagdo da amostra
foi 0 de pastilha prensada, amostra e cera organica, ensaio de perda ao fogo a 1000 °C e varredura

quimica.

A caracterizagdo mineraldgica foi obtida através do ensaio de Difracdo de Raios X (DRX), pelo método
do pd, realizado no Laboratério de Fisica da UFPA identificando as fases, amorfa ou cristalina, dos
minerais que constituem as cinzas do LETA, indicando, caso haja predominancia da forma cristalina,

baixa atividade e caso apresente-se amorfo, maior potencial pozolanico.

Por fim, a anélise termogravimétrica do lodo foi realizada no laboratério PCT Guaméa da UFPA no
equipamento Mettler Star SW 9.30 em cadinho aberto de platina com taxa de aquecimento do forno

igual a 10 °C/ min, dentro do intervalo de temperatura de 40 °C e 1000 °C.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizagao das amostras do lodo da ETA Bolonha in natura

e calcinados

4.1.1. Granulometria
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A partir da figura 4, percebe-se que com um aumento da temperatura de calcinagao, ha um aumento
do tamanho das particulas, pois a temperatura pode provocar a agregacdo das particulas,
aumentando a granulometria das mesmas (DIETEL et al., 2017)2). Além disso, as amostras
apresentaram uma curva granulométrica continua, indicando que o material pode ser usado como
filer, preenchendo espagos vazios dentro concreto. Porém, segundo Perini et al.,(Perini et al, 2016)("),
0 aumento da substituicdo do lodo no cimento faz com que o concreto obtenha uma elevada
consisténcia, prejudicando o adensamento dos corpos- de-prova, além de aumentar a quantidade de
agua necessaria para a hidratagdo do concreto, diminuindo, portanto, sua resisténcia. Segundo o
critério de finura para material pozolanico da NBR 12653 (2014)22), um material deve possuir 80% de
sua granulometria inferior a 45 um para ser considerado um material pozolanico. Assim, todas as

amostras do LETA calcinado se enquadram no critério da norma citada.

Figura 4 - Curvas granulométricas do lodo da ETA Bolonha in natura e das Cinzas calcinadas a 600 °C., 700 °C. e
800 °C

Granulometria Lodo ETA

100,00 In natura -
90,00
80,00
70,00
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50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00 ————
0,01 0,10 1,00 1000 100,00 1.000,00

700
800
= - = 600

Distribui¢cao Acomulada (%)

Tamanho das Particulas (um)

4.1.2. Massa Especifica

Os resultados das massas especificas do LETA in natura e das cinzas calcinadas a 600 °C, 700 °C e
800 °C foram determinados por meio da média aritmética de dois ensaios consecutivos. Os resultados
dos ensaios estao dispostos na tabela 2.

Tabela 2 - Massa especifica do LETA in natura e das amostras LETA ativadas termicamente.

Amostras Medida m (g) V1 (cm?) V2 (cm?) p (glem?) Pmedio (g/cm®)
In natura 1° 38,58 18,6 0,4 2,119
2,120
2° 38,6 18,4 0,3 2,12
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CLETA600 1° 48,38 18,1 02 2,7
2,703
2° 48,42 18,2 03 2,705
CLETA700 1° 48,31 18 0,7 2,792
2,790
2° 485 18,2 08 2,787
CLETA800 10 49,41 18 06 2,840
2,842
2° 495 18,1 0,7 2,845

De acordo com a tabela 2, verificou-se que conforme a temperatura de calcina¢do das amostras LETA
aumentou, suas massas especificas também aumentaram. Isto sugere uma estrutura mais densa e
estavel de acordo com o aumento da temperatura de calcinagdo, comportamento semelhante
percebido por Silva (2018)@) para as cinzas de lama vermelha. Isso pode ser explicado pelo aumento
da granulometria do material conforme fosse calcinado, pois a temperatura pode provocar agregagao

no material (DIETEL et al., 2017)0), aumentando assim sua quantidade de massa por volume.

4.1.3. Difracéo de raios-x

Observando os resultados do DRX é possivel perceber que o LETA in natura apresenta picos de
difracdo caracteristicos das fases cristalinas correspondentes a caulinita (Al203.2Si02.2H20) e ao
quartzo (SiO2). Além disso, é possivel perceber que na temperatura de 600 °C ha a manutengéo dos
picos caracteristicos do quartzo e, principalmente, ha a quebra dos picos relacionados a caulinita, que
é transformado em metacaulinita em estado amorfo, por conta da temperatura. Entre 600 °C e 800
°C, ndo houve mudancas significativas no que diz respeito a mineralogia do material, ou seja,
permaneceram 0s mesmos minerais encontrados a 600 °C. Os resultados encontrados sé&o
semelhantes a outros estudos, como o de Hagemann et. al (2019)(@ e Frias et. al (2013)@), os quais
perceberam que, ao calcinar e caracterizar amostras de um LETA da Venezuela, a caulinita

transformou-se em metacaulinita ap6s ativagéo térmica a 600 °C, produto bastante pozolanico.

Figura 5 - Difratogramas do LETA in natura e das amostras do LETA ativadas termicamente a 600 °C, 700 °C e
800 °C.
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Intensdade (u.a)
Intensidade (u.a))

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 10 1 12 13 14 15
26 (°) Ka Cu 20 (°) Ka Cu

4.1.4. Caracterizacao quimica.

A composicdo quimica do LETA in natura, obtida a partir do espectrometro de fluorescéncia de raios-
X, € mostrada na tabela 3 e discutida a seguir.

Tabela 3 - Analise quimica por Fluorescéncia de Raio-X (FRX)

Residuo do lodo

Composigdo Quimica % massa

SiO2 27,9
Al203 24,7
Fe20s3 13,5
K20 0,9
MgO 0,6
Ca0 0,3

Perda ao fogo (P.F.) 29,90

As concentragdes dos dxidos SiO2 (27,9%), Al203 (24,7%) e Fe203 (13,5%) na matriz séo esperadas,
uma vez que este tipo de concentragdes sao comuns em ETAs usuérias de sais de aluminio (Ahmad;
Ahmad; Alam, 2015)# como coagulante utilizado no processo de tratamento, que reflete diretamente
na composi¢ao majoritaria de aluminio. A silica presente € um composto que melhora as respostas
mecanicas das pastas ap6s o endurecimento, devido a nucleacgao heterogénea acelerada, ao melhor
empacotamento das misturas e a maior reatividade das particulas por serem finas (FLORES et al.,
2017)(), Assim como a silica, a alumina também aumenta a resisténcia a compresséo de pastas de
cimento Portland devido sua capacidade de refinar os poros da mistura, além disso, acelera a

hidratacéo e diminui a trabalhabilidade (GOWDA et al., 2017)@7). Além disso, a alumina também
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melhora as propriedades refratarias em concretos, tem alto ponto de fusédo e possui boas
propriedades mecanicas, se tornando adequada para aplicagdes em altas temperaturas (KUMAR et
al., 2014)@), O 6xido alcalino K20 e os alcalinos-terrosos CaO e MgO, que apesar de apresentarem
baixos valores percentuais, atuam, junto com o 60xido de ferro como material fundente (DANTAS,
2008)@) e irdo ter grande influéncia durante a queima, favorecendo a sinterizagéo e a densificagéo
(SILVA, 2005)10). O alto teor de Al203 tende a aumentar a propriedade refrataria do material, ou seja,
ele se torna mais resistente a altas temperaturas (PINHEIRO; HOLANDA, 2010)@1),

Verificou-se perda ao fogo do lodo da ordem de 29,90% para a amostra. Esta perda ao fogo se deve,
potencialmente, a presenca de aguas intersticiais, hidroxilas dos argilominerais e dos hidroxidos
existentes. Também, podem ter sido originados a partir da volatizagdo de componentes da matéria

organica.

5. CONCLUSAO

Conforme o0 aumento da temperatura de calcinagao do lodo da estagéo de tratamento de agua (LETA)
Bolonha, percebeu-se 0 aumento do tamanho das particulas do material e também de sua massa
especifica, pois houve a sintetizagdo do material. Percebeu-se também que a ativagdo térmica do
LETA Bolonha altera sua microestrutura, uma vez que este in natura € cristalino e pouco reativo, com
picos de caulinita e quando termicamente ativado a 600 °C, ha a quebra dessa estrutura,
transformando os picos de caulinita em metacaulinita amorfa, material altamente pozolanico e reativo;
além disso, a composi¢ao mineraldgica ndo mudou ap6s a transformacéo do caulim em metacaulinita.

A analise quimica mostrou que a amostra de lodo possui significativos teores de silica e alumina.

A partir da analise obtida através do tratamento térmico do lodo da estacao de tratamento de agua
Bolonha, percebemos que o material possui aplicagdes para a sua reutilizagdo, pois o tratamento
térmico provoca melhoras nas propriedades do material. O LETA possui potencial utilizagédo na
construgéo civil, principalmente na produgao de materiais com matriz cimenticia e geopolimeros, por

este material apresentar teores significativos de alumina e silica.
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