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COMPARAGCAO DE PECAS ARTISTICAS CONTENDO LODO DE ESTAGAO DE
TRATAMENTO DE AGUA E DIFERENTES ARGILAS

Resumo: O tratamento de &gua para consumo humano gera um lodo com alto teor de umidade.
Diante da necessidade de melhor dispor o lodo gerado em estagdes de tratamento de agua, aponta-
se como possivel destinacao deste residuo sua incorporagdo a massas ceramicas para a producao
de pecas artisticas, em substituicdo parcial a argila normalmente usada. Assim, neste trabalho,
avaliou-se a incorporac¢do de 12 e 15% de lodo a duas diferentes argilas utilizadas por artesdos de
Foz do Iguacu-PR e regido a fim de comparar caracteristicas de pecas sinterizadas com as
respectivas massas ceramicas e identificar a influéncia das argilas nestas pecas.
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INTRODUCAO

O tratamento de agua para consumo humano gera lodos decantados, com um alto
teor de umidade, formados por materiais inorganicos, matéria organica e microrganismos
(PORTELLA et al., 2003). Usualmente, o lodo de estagbes de tratamento de agua (ETA) é
destinado a aterros sanitarios, porém os érgaos ambientais vém exigindo alternativas a esta
forma de disposicéo.

Diante da necessidade de melhor gerenciar a disposicdo final do lodo de ETA,
diversos trabalhos vém sendo desenvolvidos na busca por solugbes técnica e
ambientalmente vantajosas. Algumas propostas implicam no despejo do lodo na rede
coletora de esgoto, na incineragao, na aplicagao do lodo no solo, na incorporagdo em matriz
ceramica (TARTARI, 2008) e em matriz de concreto (HOPPEN et al., 2005).

Na busca por alternativas ambientalmente adequadas para o lodo gerado em suas
ETA, a Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar), estd desenvolvendo projetos
conjuntos com universidades do Estado. Assim, o Laboratério de Materiais da Unioeste
propds-se a pesquisar a incorporagao de lodo de ETA em massa ceramica utilizada para
artesanato.

Esta pesquisa vem ao encontro de um dos objetivos do Projeto Trinacional de
Artesanato Nandeva (NANDEVA, 2010) que é fornecer a artesdos subsidios técnicos na
obtengcdo de novos materiais, métodos e produtos de qualidade, oferecendo informagéo
cientifica sobre como produzir pecas artisticas utilizando o lodo de ETA em substituicao
parcial & argila normalmente usada.

Em estudos anteriores, constatou-se que é possivel incorporar até 15% de lodo de
ETA a massa ceramica para a fabricagéo de artefatos artisticos. Entretanto, o lodo deve ser
submetido previamente a secagem e moagem, uma vez que o lodo in natura favorece a
ocorréncia de defeitos nas pecas sinterizadas (POZZOBON; LUCAS; DIAZ MORA, 2010).



Do ponto de vista ambiental, é interessante a utilizacdo da maior quantidade possivel
do residuo nas mais diversas atividades do setor cerdmico local. Para tanto, faz-se
necessario avaliar a influéncia de diferentes argilas no comportamento de pecas ceramicas
contendo lodo para verificar a possibilidade de incorporacao de 15% do residuo.

Assim, avaliou-se neste trabalho a incorporacdo de 12 e 15% de lodo a duas
diferentes argilas utilizadas por artesaos de Foz do Iguagu e regidao em artesanato a fim de

comparar caracteristicas de pecas sinterizadas com as respectivas massas ceramicas.
DESENVOLVIMENTO
Material e métodos

O lodo utilizado é proveniente da ETA Tamanduéa de Foz do Iguagu - PR, composto
por 31,6% Al,O3, 24,1% SiO,, 18,6% Fe,03, 2,8%, SO3, 2,2% TiO, e 35,9% de matéria
organica, segundo andlise de Tartari (2008). Foram selecionadas duas argilas: a) argila
natural de Foz do Iguagu e regido, fornecida pela Cooperativa de Artesanato da Regido
Oeste e Sudoeste do Parana (COART), representada por AC, e b) mistura industrializada de
argila com chamote, procedente de Sao Paulo - SP, marca Pascoal, representada por AP.

Primeiramente, procedeu-se o beneficiamento do lodo conforme indicado por
Pozzobon, Lucas e Diaz Mora (2010), que consistiu na secagem do lodo in natura em estufa
a 110 £ 5 °C por 24 h e posterior moagem manual com pistilo em almofariz de agata e
tamizacdo em peneira granulométrica de 0.297 mm de abertura de malha.

Para cada argila foram preparadas duas massas ceramicas: a) argila + 12% de lodo
seco e moido, e b) argila + 15% de lodo seco e moido, ambas adidas de agua destilada em
quantidade minima necessaria para permitir o0 umedecimento e aglutinacdo dos
componentes.

Para cada uma das quatro massas ceramicas, produziu-se duas amostras segundo o
processo convencional dos artesaos, mediante modelagem das massas em torno com a
assisténcia de uma artista plastica do Projeto Nandeva. As pecas modeladas foram secas
ao ar e posteriormente sinterizadas em forno elétrico a temperatura de 1100 °C por 7 h.

Considerando que, quanto melhor o processo de sinterizagdo da massa ceramica,
menor a porosidade da peca e a incidéncia de defeitos, a porosidade aparente pode ser
usada como uma medida indireta da qualidade de pecas ceramicas. A medida da absorcao
de agua, que tem intima relacdo com a porosidade, € um parametro importante de qualidade
em pecas ceramicas, que se demasiada, confere a peca propriedades indesejadas,
especialmente em se tratando de pecas utilitarias.



Assim, para as pecas sinterizadas foram submetidas aos ensaios de porosidade
aparente, segundo Santos (1975), e de absor¢cdo de agua, conforme indicado pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2009). Os calculos da porosidade aparente (PA)
e da absorcao de agua (AA) sao dados, respectivamente, pelas expressoes:

m,—m
PA=——-2x100,
-m.

onde m, e ms representam a massa seca e a massa Umida da amostra, em g, e m; a massa
da amostra imersa em agua, também em g. Além destes ensaios, as pegas passaram por
inspegao visual.

Resultados e discussao

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados médios de porosidade aparente e
absorgao de agua obtidos para as pegas confeccionadas.

Tabela 1 - Porosidade aparente e absor¢ao de dgua médias das pegas.

Composicao da massa Porosidade aparente Absorgao de agua
ceramica (%) (%)
AP + 12%lodo 35,16 21,23
AP + 15%lodo 36,53 22,43
AC + 12%lodo 32,21 19,81
AC + 15%lodo 33,28 20,97

Analisando comparativamente as médias de porosidade aparente e de absorcao de
agua das pegas com 12% e 15% de lodo para uma mesma argila, verifica-se uma pequena
diferenca entre os valores das duas composigées para ambas as argilas, sendo possivel
identificar uma tendéncia de aumento destas caracteristicas a medida que a proporgéao de
lodo aumenta. Isto se deve a granulometria do lodo, que segundo Tartari (2008) é
principalmente arenosa e siltosa, e a temperatura insuficiente para promover uma melhor
sinterizacao destas fracdes (SILVA, 2004).



Comparando os resultados obtidos entre as duas argilas empregadas, as pecas
contendo argila AC apresentaram menor porosidade em relagdo as pecas com a argila da
AP para a mesma adi¢do de lodo. Isto se deve ao fato da argila AP apresentar chamote em
sua composicao, que promove propositalmente o aumento da porosidade.

Segundo a artista plastica, os valores obtidos sao aceitaveis para aplicacdo em
ceramica artistica. Porém, utilizando-se como parametro de comparacdo a NBR 15.310
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2009), que normaliza diversos
requisitos de telhas ceramicas, e que limita o valor maximo de absor¢ao de agua em 20%,
apenas as pegas compostas por AC + 12% de lodo atenderiam a esse requisito.

Na inspegéao visual, ndo foram identificados defeitos nas pegas confeccionadas com
a argila AP, como pode ser observado na Figura 1, estando estas aptas a receber a

segunda queima, comumente utilizada pelos artesaos para esmaltar as pegas ceramicas.
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Figura 1 - Peca sinterizada confeccionada com AP + 15% de lodo seco e moido.

Entretanto, como pode ser visto na Figura 2, verificou-se trincas expressivas em
todas as pecas produzidas com a argila AC. Possivelmente, este resultado se deva a
problemas na selegéo e tratamento da argila AC, uma vez que esta foi elaborada de forma
artesanal, sem controle de qualidade que garanta a distribuicdo granulométrica efetivamente
restrita a faixa argilosa, diferentemente que a argila AP que ¢é industrializada. Este problema
pode ser contornado aplicando-se o incremento de temperatura no forno de forma mais
lenta no ato da sinterizagcdo, o que permitiria a liberagdo dos gases formados na massa
ceramica durante o processo sem a ocorréncia de trincas.



Figura 2 - Peca sinterizada confeccionada com AC + 15% de lodo seco e moido.

CONCLUSAO

Neste trabalho, constatou-se que é possivel utilizar o lodo de ETA associado a argila

industrializada estudada, com um percentual de incorporacao de lodo de 15%, obtendo-se

resultados satisfatérios para a producao de pecas artisticas. Entretanto, no uso de argilas

sem controle tecnolégico, faz-se necessario ter especial atencdo quanto a velocidade de

incremento de temperatura durante a sinterizacdo das pecas para evitar a formacao de

trincas, sendo necessarios tempos mais longos de queima que os aplicados neste estudo.
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