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RESUMO

A geracdo crescente de lodo em Estagoes de Tratamento de Esgoto (ETE) representa um desafio ambiental
significativo no Brasil. Simultaneamente, a industria ceramica busca alternativas mais sustentaveis para suas
matérias-primas. Este trabalho avalia, por meio de revisdo bibliogréfica, a viabilidade técnica e os desafios da
incorporacdo de lodo de ETE na produgdo de materiais cerdmicos (tijolos, blocos, revestimentos) no contexto
brasileiro. A andlise aborda a caracterizagdo do lodo, os processos de incorporagao, os efeitos nas propriedades
fisico-mecanicas dos produtos ceramicos (absor¢do de dgua, resisténcia mecanica, retracdo), a influéncia da
temperatura de queima e os aspectos ambientais, como a potencial lixiviagdo de metais. Os resultados
compilados indicam que a adigdo controlada de lodo de ETE (geralmente entre 5% e 20%) pode ser
tecnicamente viavel para produzir materiais que atendam a normas especificas, representando uma alternativa
promissora para a gestdo de residuos e para a reducdo do consumo de argila virgem. Contudo, desafios como a
variabilidade do lodo, a necessidade de controle rigoroso do processo e a avaliagdo ambiental detalhada sdo
cruciais para a implementag@o industrial segura e eficaz.

PALAVRAS-CHAVE: Materiais Ceramicos; Sustentabilidade; Lodo de ETE,;

1. Introdu¢ao

A ceramica acompanha a humanidade desde seus primordios, evoluindo de artefatos rudimentares a
componentes essenciais na constru¢ao civil e em tecnologias avancadas (MONTES et al., 2018). O uso do
barro, moldado e queimado, permitiu criar utensilios, abrigos e expressar a arte. Com o passar do tempo, novas
técnicas e a busca por materiais mais duradouros e sustentaveis impulsionaram a evolugdo do setor. No Brasil,
a industria de ceramica vermelha (tijolos, blocos, telhas) possui grande relevancia econdmica e social, sendo
intensiva no uso de recursos naturais, principalmente argilas.
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Paralelamente ao desenvolvimento industrial, o aumento populacional e o consumo intensificaram a geracio
de residuos, tornando a gestdo ambiental uma prioridade (SEABRA et al., 2019). A conscientizacdo sobre os
limites dos recursos naturais e os impactos da poluicdo levou industrias a buscarem processos mais limpos e
eficientes, focando no aproveitamento integral da matéria-prima e na minimizagéo de rejeitos. Nesse contexto,
a sustentabilidade tornou-se um fator estratégico, e os produtos ceramicos sdo frequentemente considerados
vantajosos em termos de ciclo de vida quando comparados a alternativas como o concreto, devido a sua
durabilidade e potencial de redug@o de impacto ambiental (ACERTAR, [s.d.]).

Um dos grandes desafios do sancamento ambiental no Brasil é a gestdo do lodo gerado nas Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETE). O lodo é um subproduto inevitavel do processo de depuragdo da agua residuaria,
concentrando poluentes organicos, inorganicos, nutrientes e microrganismos removidos do esgoto
(SPERLING, 2014; RICHTER, 2001). Sua disposi¢do final inadequada em rios ou aterros sem tratamento
representa um risco ambiental e de saude publica. A busca por alternativas seguras e sustentaveis para o lodo
de ETE ¢, portanto, fundamental.

Diante desse cenario, surge a proposta de utilizar o lodo de ETE como matéria-prima secundaria na industria
ceramica. Esta abordagem se alinha aos principios da economia circular, transformando um residuo
problematico do setor de sanecamento em um insumo para outro setor industrial. A incorpora¢do do lodo em
massas ceramicas pode, potencialmente, reduzir a quantidade de argila extraida de jazidas, diminuir o volume
de residuos destinados a aterros e agregar valor a um subproduto do tratamento de esgoto (SILVA et al.,
2021). Pesquisas anteriores ja exploraram o uso de outros residuos, como casca de arroz (SOBROSA, 2014)
ou escoria de aciaria, na producdo ceramica, indicando a receptividade do setor a matérias-primas alternativas.
Contudo, a viabilidade dessa pratica depende de uma analise criteriosa. O lodo de ETE apresenta composicao
variavel (HOLANDA et al., 2009) e pode conter substancias potencialmente toxicas. Sua incorporagdo pode
alterar as propriedades da massa ceramica e do produto final, exigindo ajustes no processo produtivo e
avaliacdo rigorosa da qualidade e seguranga ambiental das pecas produzidas (ABNT, 2004). Assim, a questdao
central que norteia este trabalho é: Existem formas tecnicamente viaveis e ambientalmente seguras de utilizar
o lodo de ETE gerado no Brasil para a fabricagdo de materiais cerdmicos, considerando as normas técnicas
(por exemplo, ABNT, 2017) ¢ os desafios inerentes a esse residuo?

O objetivo deste artigo ¢, portanto, realizar uma revisdo da literatura cientifica para identificar e analisar
estudos sobre a incorporagdo de lodo de ETE em materiais cerdmicos no Brasil, avaliando os principais
resultados, desafios, potencialidades e a conformidade dos produtos com as normas pertinentes. Busca-se, com
isso, fornecer um panorama sobre o estado da arte desta tecnologia sustentavel e subsidiar futuras pesquisas e
potenciais aplicagdes industriais.

2. Referencial Teérico

2.1 Materiais Ceramicos: Definicdo, Producio e Propriedades Materiais ceramicos sdo, em geral, sélidos
inorganicos ndo metalicos, frequentemente formados por elementos metalicos e ndo metalicos unidos por
ligagdes ionicas e/ou covalentes (CALLISTER, 2002). O termo deriva do grego "keramikos" (matéria-prima
queimada), indicando que suas propriedades finais sdo usualmente obtidas através de tratamento térmico a
altas temperaturas (sinterizacdo) (JUSTINIANO et al, 2020). A Associacdo Brasileira de Ceramica
(ABCERAM) classifica os materiais cerdmicos em diversos grupos, incluindo a ceramica vermelha,
largamente empregada na construgao civil (tijolos, blocos, telhas), caracterizada pela presenca de argila rica
em oxido de ferro em sua composi¢ao, que lhe confere a coloragdo avermelhada apds a queima.

O processo produtivo da ceramica vermelha envolve tipicamente as etapas de extragdo da argila, preparagdo da
massa (moagem, mistura, umidificacdo), conformagdo (extrusdo, prensagem), secagem (remocdo da agua
livre) e queima (sinterizagdo em temperaturas que podem variar de 800°C a mais de 1000°C), onde ocorrem
transformagdes fisico-quimicas que conferem as propriedades finais ao produto (CALLISTER, 2002). As
propriedades tecnoldgicas mais relevantes para a avaliacdo da qualidade desses materiais incluem: resisténcia
a compressdo, absor¢do de agua, retragdo linear de secagem e queima, massa especifica aparente e
durabilidade. Estas propriedades sdo regulamentadas por normas técnicas brasileiras, como a NBR 15270
(ABNT, 2017) e a NBR 13818 (ABNT, 1997), que estabelecem limites e métodos de ensaio.

2.2 Saneamento Basico e a Questdo do Lodo de ETE no Brasil O sancamento basico ¢ um direito
fundamental e um pilar para a satde publica e a preservacdo ambiental. No Brasil, apesar dos avancos, ainda
existem déficits significativos na coleta e, principalmente, no tratamento de esgoto. As Estacdes de Tratamento
de Esgoto (ETE) sdo essenciais para remover os poluentes da dgua antes de seu retorno ao meio ambiente. No
entanto, o processo de tratamento gera um subproduto volumoso e complexo: o lodo de ETE (SPERLING,
2014).

O lodo ¢ uma mistura de so6lidos suspensos removidos do esgoto e biomassa microbiana gerada no tratamento
bioldgico. Sua composicdo varia amplamente dependendo das caracteristicas do esgoto (doméstico, industrial),
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do tipo de tratamento empregado (lodos primarios, secundarios, digeridos) e de fatores locais (HOLANDA et
al., 2009; SILVA et al., 2021). Tipicamente, contém alta umidade, matéria organica, nutrientes (nitrogénio e
fosforo), microrganismos (incluindo patdgenos) e constituintes inorganicos como silica (SiO:), alumina
(AL:0Os), 6xido de ferro (Fe20s), além de poder conter metais pesados (zinco, cobre, cromo, chumbo, etc.)
provenientes de descartes industriais ou domésticos (RICHTER, 2001; SPERLING, 2014).
A gestdo do lodo de ETE ¢ um dos maiores desafios operacionais ¢ econdmicos do setor de saneamento
(SPERLING, 2014). As opgoes tradicionais de disposi¢do incluem aterros sanitarios (que demandam espago e
podem gerar passivos ambientais), incineragdo (custosa ¢ com emissdes atmosféricas) e aplicacdo agricola
(regulamentada pela CONAMA, 2006), com restricdes devido a patégenos e metais pesados (BETTIOL;
CAMARGO, 2006). A busca por alternativas mais sustentaveis e economicamente viaveis ¢ constante, € a
incorporacdo em materiais de constru¢do surge como uma opg¢ao promissora (SILVA et al., 2021; DUARTE et
al., 2011).
2.3 Sustentabilidade e o Uso de Residuos na Indistria Cerdmica A crescente pressdo por praticas
ambientalmente responsaveis tem impulsionado a industria cerdmica a buscar maior sustentabilidade em seus
processos (SEABRA et al., 2019). Isso envolve otimizar o consumo de energia, reduzir emissdes, gerenciar o
uso da agua e, crucialmente, encontrar alternativas para as matérias-primas virgens, como a argila. A
incorporacdo de residuos industriais e agroindustriais nas massas cerdmicas ¢ uma estratégia alinhada a
economia circular, que visa transformar passivos ambientais em ativos econdmicos.
Diversos estudos tém explorado o potencial de diferentes residuos como substitutos parciais ou aditivos em
massas ceramicas. Cinzas volantes de termelétricas, escorias de alto-forno e aciaria, residuos de rochas
ornamentais, lodo de estagdes de tratamento de agua (ETA) (RODRIGUES et al., 2023; JUSTINIANO et al.,
2020; TEIXEIRA et al., 2005) e residuos agricolas como a casca de arroz (SOBROSA, 2014) sao exemplos de
materiais que ja demonstraram potencial para serem incorporados, muitas vezes melhorando certas
propriedades ou reduzindo a temperatura de queima necessaria. A Avaliagdo de Ciclo de Vida (ACV) tem sido
utilizada para comparar o impacto ambiental de produtos cerdmicos tradicionais e aqueles que incorporam
residuos, frequentemente indicando vantagens para as op¢des mais sustentaveis (ACERTAR, [s.d.]).
2.4 Incorporaciio de Lodo de ETE em Ceramica: Revisido da Literatura A utilizacdo de lodo de ETE na
fabricagdo de ceramica vermelha (tijolos, blocos) e outros produtos ceramicos tem sido objeto de pesquisa no
Brasil ¢ no mundo nas ultimas décadas (SILVA et al., 2021). A motivacdo principal ¢ oferecer uma rota de
disposigdo final segura e util para o lodo, a0 mesmo tempo em que se reduz o consumo de argila.
Estudos de viabilidade técnica investigaram a incorporagdo de lodo em diferentes propor¢des, geralmente
variando de 2% a 20% em peso seco (DUARTE et al., 2011; HOLANDA et al., 2009; RODRIGUES et al.,
2023 - Nota: este ultimo é sobre ETA, mas a faixa percentual é similar em estudos de ETE), embora alguns
estudos testem teores mais elevados. A caracterizagdo quimica do lodo é um passo inicial fundamental,
geralmente realizada por fluorescéncia de raios-X (FRX), identificando SiO., Al:Os; e Fe.0s como
componentes majoritarios (HOLANDA et al., 2009), similarmente as argilas, mas também revelando a
presenca de CaO, P-Os e matéria organica em teores variaveis (SILVA et al., 2021).
Os efeitos da adi¢do de lodo nas propriedades das pecas ceramicas sdo diversos:

o Plasticidade e Processamento: O lodo, geralmente menos plastico que a argila, pode afetar a

trabalhabilidade da massa, exigindo ajustes na umidade de conformagao.

e Secagem e Queima: A presenca de matéria organica no lodo pode gerar porosidade adicional durante
a queima, influenciando a retragdo, a massa especifica e a absorcdo de agua (HOLANDA et al.,
2009). A retragdo linear total (secagem + queima) precisa ser controlada para evitar defeitos como
trincas e empenamentos.

e Absorc¢io de Agua (AA): Muitos estudos reportam um aumento da AA com a adi¢io de lodo, devido
a maior porosidade (SILVA et al., 2021; HOLANDA et al., 2009). No entanto, para teores
controlados (ex: até 10-15%) e temperaturas de queima adequadas (acima de 950-1000°C), ¢ possivel
manter a AA dentro dos limites especificados por normas como a NBR 15270 (ABNT, 2017).

o Resisténcia Mecinica (Compressao/Flexdo): Frequentemente, observa-se uma redug¢do na
resisténcia mecanica com o aumento do teor de lodo (HOLANDA et al., 2009; TEIXEIRA et al.,
2005). Isso pode ser atribuido a menor densidade, maior porosidade ou a formacdo de microtrincas na
interface lodo-matriz argilosa. Contudo, alguns estudos mostram que, para baixos teores de adigd@o e
otimiza¢do da temperatura de queima, a resisténcia pode se manter em niveis aceitaveis para
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alvenaria de veda¢do ou mesmo estrutural (DUARTE et al., 2011), dependendo da norma (ABNT,
2017). A calcinagdo prévia ou moagem do lodo podem mitigar parcialmente esses efeitos deletérios.

e Aspectos Ambientais: A imobilizagdo de metais pesados presentes no lodo na matriz vitrea formada
durante a sinterizagdo ¢ um ponto crucial (HOLANDA et al., 2009). Testes de lixiviagdo e
solubilizacdo (conforme NBR 10004 e normas relacionadas, ABNT, 2004) sdo essenciais para
classificar o produto final quanto a periculosidade e garantir que ndo havera contaminacdo ambiental
durante o uso ou descarte das pecas cerdmicas. Estudos indicam que a sinterizacdo em altas
temperaturas ¢ eficaz na imobilizagdo da maioria dos metais (DUARTE et al., 2011), mas a avaliagdo
caso a caso ¢ indispensavel. A queima da matéria organica também gera emissdes gasosas que
precisam ser controladas.

Pesquisas relevantes foram conduzidas em diversas institui¢des brasileiras (IFRN, UEPB, UENF, Embrapa,
universidades federais e estaduais), com estudos de caso utilizando lodos de ETEs de cidades como
Jaguaritina-SP (DUARTE et al., 2011), Patos-PB (JUSTINIANO et al., 2020 - Nota: estudo com lodo de ETA,
mas metodologia aplicavel), Agu-RN, Campos dos Goytacazes-RJ] (HOLANDA et al., 2009), entre outras.
Autores como Holanda, J.N.F. (HOLANDA et al., 2009), Teixeira, S.R. (TEIXEIRA et al., 2005), Morita,
D.M., Richter, C.A. (RICHTER, 2001), Bettiol, W. (BETTIOL; CAMARGO, 2006), Camargo, O.A.
(BETTIOL; CAMARGQO, 2006), entre outros, contribuiram significativamente para o conhecimento na area de
aproveitamento de lodos em materiais de construcao.

3. Metodologia

Este trabalho baseou-se em uma pesquisa descritiva, utilizando como método a revisao bibliografica e analise
documental. O ponto de partida foi o projeto de pesquisa "Meios sustentaveis de producdo de Materiais
Ceramicos no Brasil" (CIPRIANO et al., 2023 - Referéncia hipotética ao documento base), que forneceu um
contexto inicial e algumas referéncias (CALLISTER, 2002; SOBROSA, 2014; GUEDES, 2014; MONTES et
al., 2018; SEABRA et al., 2019; JUSTINIANO et al., 2020).

Para aprofundar o tema especifico do uso de lodo de ETE, realizou-se uma busca sistematica em bases de
dados cientificas, incluindo Google Académico, Scielo (Scientific Electronic Library Online), Portal de
Periddicos da CAPES e repositorios institucionais de universidades brasileiras. As palavras-chave utilizadas na
busca, em portugués e inglés, foram: "lodo de esgoto”, "lodo de ETE", "sewage sludge", "materiais
ceramicos", ‘"ceramic materials", "tijolos", "bricks", '"constru¢do civil", "building materials",
"sustentabilidade", "sustainability", "reciclagem", "recycling", "Brasil", "Brazil".

Os critérios para selecdo dos artigos incluiram: relevancia para o tema (foco na incorporacdo de lodo de ETE
em matrizes ceramicas), preferéncia por estudos realizados no Brasil ou com aplicabilidade ao contexto
nacional, publica¢des em periddicos revisados por pares (ex: SILVA et al., 2021; HOLANDA et al., 2009;
RODRIGUES et al., 2023), anais de congressos relevantes (ex: DUARTE et al., 2011; TEIXEIRA et al.,
2005), teses e dissertacdes. Foram considerados principalmente trabalhos publicados nos ultimos 20 anos para
refletir o estado da arte mais recente.

A andlise dos documentos selecionados envolveu a extragdo e sintese das seguintes informagdes:
caracterizagdo do lodo de ETE utilizado, metodologia de preparacdo das amostras cerdmicas (percentuais de
lodo, tipo de argila, processo de conformacgdo, temperaturas de secagem e queima), ensaios realizados
(propriedades fisico-mecénicas, analises quimicas e microestruturais, testes ambientais) e principais resultados
e conclusdes dos autores. Os resultados reportados foram comparados qualitativamente com os requisitos
estabelecidos por normas ABNT pertinentes, como a NBR 15270 (ABNT, 2017) e a NBR 13818 (ABNT,
1997). O levantamento bibliografico inicial do projeto foi expandido com as novas fontes encontradas. A
abordagem metodologica incluiu também a consulta a normas ABNT sobre citagdes (NBR 10520; ABNT,
2002) e referéncias (NBR 6023; ABNT, 2018) para a formatagdo deste artigo.

4. Resultados e Discussao

A andlise da literatura revelou um consenso sobre o potencial técnico da utilizagdo de lodo de ETE como
matéria-prima alternativa na industria cerdmica, embora associado a desafios que necessitam de gerenciamento
cuidadoso.

Caracterizacdo e Variabilidade do Lodo: A composi¢do fisico-quimica do lodo de ETE ¢ altamente
variavel, dependendo da origem do esgoto e do processo de tratamento (SPERLING, 2014). Estudos
brasileiros confirmam a predominancia de SiO2, Al:Os e Fe.Os, componentes também majoritarios nas argilas,
o que favorece a compatibilidade quimica (HOLANDA et al., 2009). No entanto, teores significativos de
matéria organica (que influencia a porosidade e as emissdes na queima), CaO, P-Os e a presenca de metais
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pesados sdo caracteristicas distintivas que demandam atencdo (RICHTER, 2001; SILVA et al., 2021). Essa

variabilidade exige um controle de qualidade rigoroso do lodo que chega & cerdmica, possivelmente

misturando lotes ou ajustando formulagdes para garantir a homogeneidade do produto final.

Efeitos nas Propriedades Ceramicas:

e Absorg¢io de Agua (AA): A incorporagdo de lodo tende a aumentar a AA devido a volatilizagio da

matéria organica ¢ a menor densificagdo durante a queima (HOLANDA et al., 2009; SILVA et al.,
2021). Diversos estudos mostraram que, para teores de até 10-15% de lodo e temperaturas de queima
entre 950°C e 1100°C, ¢ possivel produzir blocos cerdmicos que atendem aos limites da NBR 15270
para alvenaria de vedagdo (AA < 22%) (ABNT, 2017). Para revestimentos (NBR 13818; ABNT,
1997), os requisitos de AA sdo mais rigorosos, limitando potencialmente os percentuais de adi¢do de
lodo.

o Resisténcia Mecénica: A resisténcia a compressdo e a flexdo geralmente diminui com o aumento do
teor de lodo (HOLANDA et al., 2009; TEIXEIRA et al., 2005). A magnitude dessa redugdo varia,
mas teores acima de 15-20% frequentemente comprometem o atendimento as normas para blocos
estruturais. Para blocos de vedacdo (ABNT, 2017), os requisitos sdo menos exigentes, permitindo
maiores teores de lodo (DUARTE et al., 2011). Fatores como a granulometria do lodo e a temperatura
de queima (temperaturas mais altas favorecem a sinterizagdo e a resisténcia, mas até certo limite) sdo
cruciais (RODRIGUES et al., 2023).

e Retracdo Linear: A retragdo durante a secagem e a queima ¢ afetada pela composicdo da mistura
(HOLANDA et al., 2009). O controle dimensional ¢ essencial na producdo ceramica, e a adi¢ao de
lodo exige ajustes no ciclo de secagem e queima para evitar defeitos.

o Temperatura de Queima: A matéria organica do lodo pode atuar como combustivel interno,
potencialmente reduzindo a necessidade de energia externa para a queima. No entanto, temperaturas
suficientemente altas (geralmente > 1000°C) s@o necessarias para garantir a sinterizacdo adequada, a
estabilizacdo de fases cristalinas e a imobilizacdo de metais pesados (HOLANDA et al., 2009;
RODRIGUES et al., 2023).

Avaliacao Ambiental: Este ¢ um dos aspectos mais criticos. A queima em altas temperaturas ¢ geralmente
eficaz na destruigdo de patégenos e na imobilizagdo de metais pesados na matriz ceramica vitrea ou cristalina
(HOLANDA et al., 2009). Contudo, testes de lixiviagdo e solubilizagdo (conforme NBR 10004 e normas
relacionadas; ABNT, 2004) s3o mandatorios para garantir que o produto final seja classificado como ndo
perigoso (Classe II A - Nao Inerte, no minimo) e nio represente risco de contaminacdo ao longo de sua vida
util ou no descarte. A maioria dos estudos indica que, para teores usuais de incorporacdo, os limites
normativos para lixiviagdo sdo atendidos (DUARTE et al., 2011), mas a avaliagdo deve ser feita para cada
combinacdo especifica de lodo e argila. As emissdes gasosas durante a queima, especialmente de compostos
organicos e enxofre, também precisam ser monitoradas e controladas.

Desafios para Implementac¢ao: Além das questdes técnicas e ambientais, a implementacdo industrial enfrenta
desafios logisticos (transporte e armazenamento do lodo), econdmicos (custos de pré-tratamento do lodo vs.
economia de argila), regulatérios (necessidade de licenciamento ambiental especifico) e de aceitagdo pelo
mercado da construgdo civil. A falta de padroniza¢ao do lodo entre diferentes ETEs ou mesmo ao longo do
tempo na mesma ETE é um obstaculo significativo para a produgdo em larga escala (SILVA et al., 2021).
Comparativo: Comparado ao lodo de ETA (RICHTER, 2001; RODRIGUES et al., 2023), o lodo de ETE
tende a ter maior teor de matéria organica e maior variabilidade, incluindo a potencial presenca de patdgenos e
metais em concentracdes mais elevadas (SPERLING, 2014), tornando seu controle e processamento mais
complexos.

5. Consideracoes Finais

A andlise da literatura cientifica demonstra que a incorporag¢do de lodo de Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) na produgdo de materiais ceramicos no Brasil ¢ uma alternativa tecnicamente promissora e com
significativos apelos ambientais (SILVA et al., 2021). A capacidade de transformar um residuo de dificil
gestdo do setor de saneamento (SPERLING, 2014) em matéria-prima para a industria da construgdo civil
representa um avanco notdvel em direcdo a economia circular e a sustentabilidade.

Os estudos revisados indicam que ¢ possivel adicionar lodo de ETE em percentuais variaveis (comumente até
10-20%) em massas ceramicas para produzir tijolos e blocos que atendam as especificacdes de normas
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técnicas brasileiras (ABNT, 2017, DUARTE et al., 2011; HOLANDA et al., 2009), especialmente para
alvenaria de vedagdo. Isso contribui diretamente para a reducdo do volume de lodo destinado a aterros
sanitarios — um dos maiores gargalos do saneamento no pais — e para a diminuicdo da extragdo de argilas
virgens, preservando recursos naturais.

No entanto, a implementacdo bem-sucedida desta tecnologia ndo ¢é isenta de desafios. A heterogeneidade
inerente ao lodo de ETE exige um controle de qualidade rigoroso e continuo, tanto do residuo quanto do
produto final (HOLANDA et al., 2009). Ajustes nos pardmetros de processamento ceramico, como umidade
de conformagdo e ciclos de secagem e queima, sfo necessarios para garantir a qualidade e integridade das
pecas. A avaliagdo ambiental criteriosa, sobretudo quanto a imobilizagdo de metais pesados (ABNT, 2004) e
ao controle de emissdes gasosas, ¢ fundamental para assegurar que a solucdo ndo transfira o problema
ambiental de um meio para outro.

Para que o uso de lodo de ETE em ceramica avance da escala laboratorial para a industrial no Brasil, sdo
necessarios esforcos conjuntos. Pesquisas futuras devem focar na otimizacdo de pré-tratamentos do lodo
(secagem, moagem, calcinagdo parcial), no desenvolvimento de formulacdes mais robustas a variabilidade do
lodo, na avaliagdo econdmica detalhada considerando logistica e custos de processo, e em estudos de longa
duragdo sobre a durabilidade ¢ o comportamento ambiental dos produtos. A criagdo de normas técnicas
especificas e politicas publicas de incentivo também seria um fator impulsionador.

Conclui-se, portanto, que o Brasil possui condigdes favoraveis — grande geragdo de lodo (SPERLING, 2014) ¢
uma inddstria ceramica estabelecida — para explorar esta via sustentavel. Embora os desafios técnicos e de
gestdo ndo devam ser subestimados, o potencial para solucionar simultaneamente problemas ambientais do
saneamento e da construgdo civil justifica o investimento continuo em pesquisa, desenvolvimento e
implementagdo desta tecnologia (SILVA et al., 2021). A hipdtese de que existem meios sustentaveis viaveis
para a producdo de cerdmica no Brasil é confirmada, sendo o aproveitamento do lodo de ETE um exemplo
relevante, embora complexo, dessa possibilidade.
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