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PERSPECTIVAS DO USO DO LODO DE ETE COMO RECURSO NA CONSTRUGAO CIVIL: UMA BREVE REVISAO

RESUMO: Em razdo do consumismo e do acelerado desenvolvimento tecnolégico, a producédo
de efluentes industriais tem crescido exponencialmente a cada ano. O tratamento desses
efluentes gera um novo problema: a producdo de subprodutos, como o lodo. Assim, torna-se
necessario desenvolver meios de reutilizar e destinar adequadamente esse subproduto. Este
trabalho teve como objetivo revisar bibliograficamente o potencial de reutilizacdo do lodo
gerado no tratamento de efluentes industriais na construcdo civil. A pesquisa foi realizada com
base em artigos da plataforma Scopus, publicados entre 2018 e 2023, utilizando a metodologia
PRISMA e o software VVosViewer. A andlise revelou uma escassez de estudos sobre o tema,
destacando a importancia de mais pesquisas. No entanto, constatou-se que o lodo tem potencial
para ser utilizado na fabricacdo de materiais de construcdo, desde que suas caracteristicas
quimicas e fisicas sejam cuidadosamente consideradas para otimizar sua aplicagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo Industrial; Construcéo civil; Gestdo de Residuos.

RESUMEN: Debido al consumismo y al acelerado desarrollo tecnoldgico, la produccion de
efluentes industriales ha crecido exponencialmente cada afio. El tratamiento de estos efluentes
genera un problema nuevo: la produccion de subproductos, como los lodos. Por lo tanto, es
necesario desarrollar formas de reutilizar y desechar adecuadamente este subproducto. Este
estudio tuvo como objetivo revisar el potencial de reutilizaciéon de los lodos generados en el
tratamiento de efluentes industriales en la construccion civil. La investigacion se realiz6 a
partir de articulos de la plataforma Scopus, publicados entre 2018 y 2023, utilizando la
metodologia PRISMA y el software VosViewer. El andlisis revel6 una escasez de estudios sobre
el tema, lo que pone de relieve la importancia de realizar mas investigaciones. Sin embargo,
se ha encontrado que los lodos tienen el potencial de ser utilizados en la fabricacion de
materiales de construccién, desde que se consideren cuidadosamente sus caracteristicas
quimicas y fisicas para optimizar la aplicacion.

PALABRAS CLAVE: Lodos industriales; Construccion civil; Gestion de residuos.

ABSTRACT: Due to consumerism and accelerated technological development, the production
of industrial effluents has grown exponentially every year. The treatment of those effluents
creates a new problem: the production of by-products, such as sludges. Therefore, it is a need
to develop ways to reuse and properly dispose this by-product. This study aimed to review the
reusing potential of the sludge generated by the treatment of industrial effluents in civil
construction. The research was conducted based on articles from the Scopus platform,
published between 2018 and 2023, applying the PRISMA methodology and VosViewer
software. The analysis revealed a scarcity of studies on the topic, highlighting the need for
further research. However, it was found that sludge has the potential to be used in the
manufacture of building materials, given that its chemical and physical characteristics are
carefully considered to optimize its application.

KEYWORDS: Industrial Sludge, Civil Construction, Waste Management.
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Introducéo

A producdo industrial, desde a sua concepcdo e especialmente no periodo pds segunda
guerra, experimentou um crescimento exponencial, que a transformou em uma das principais
causadoras do desequilibrio ecolégico em nosso planeta. A incessante busca pelo consumo
desenfreado intensifica ainda mais a producdo de bens de consumo, resultando em uma
proliferacdo descontrolada de residuos e poluentes. Isso, por sua vez, desencadeia uma
devastadora poluicdo dos ecossistemas, amplificando os impactos negativos que afetam
diretamente a qualidade de vida dos individuos (HUSSAIN et al., 2020).

A fim de que exista controle desses impactos, € crucial que haja investimentos em
saneamento ambiental, garantindo uma maior qualidade de vida as pessoas e preservacao dos
ecossistemas. O conceito de saneamento ambiental &€ bem mais amplo que o de saneamento
basico, pois trata-se de um conjunto de a¢des socioambientais desenvolvidas com a finalidade
de prevenir e controlar os impactos das atividades humanas no meio ambiente. Dentre as suas
atribuic@es estdo: o tratamento de agua e esgoto, disposicao de residuos e controle da poluigéo
do solo, controle de vetores de doengas e de emissdes atmosféricas, porém, ndo esta limitado a
apenas isso. A conscientizacdo da populacdo também é fundamental para garantir um futuro
mais sustentavel para todos (SILVA et al., 2022).

Para que sejam adotadas praticas sustentaveis realmente eficazes e que se desenvolva a
capacidade de pensar criticamente sobre 0 uso de recursos naturais, a adoc¢ao de préaticas éticas
e transparentes, bem como o reconhecimento da interdependéncia entre os aspectos
econbmicos, ambientais e sociais, € essencial priorizar decisdes que promovam a
sustentabilidade a longo prazo. Nesse sentido é indispensavel a incorporacdo dos principios de
ESG (Environmental, Social and Governance) nas estratégias empresariais, pois estes fornecem
uma base norteadora na tomada de decisdes (AL NAGEM, et al., 2023). O ESG reune critérios
ambientais, sociais e de governanca que podem ser utilizados para avaliar o desempenho das
organizacOes em relacdo a sua responsabilidade ambiental e social, garantindo préticas éticas e
transparentes em sua governanga corporativa. Trata-se de uma abordagem bem abrangente,
indo desde a busca pela redugdo das emissdes de gases de efeito estufa e gestdo eficaz dos
recursos naturais até o respeito aos direitos humanos e a promocéo da diversidade e inclusao.
Ao integrar os principios ESG em sua estratégia, as empresas contribuem para um
desenvolvimento mais sustentavel e constroem um mundo melhor para as geragdes futuras.

Enquanto o ESG engloba critérios ambientais, sociais e de governanga para avaliar o

desempenho das organizacfes em relacdo a sua responsabilidade socioambiental, as estaces
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de tratamento de efluentes (ETE’s) também sdo incorporadas ao processo de gestao de residuos,
sendo projetadas com o intuito de evitar que os efluentes gerados sejam langados de forma bruta
no meio ambiente (MOJAPELDO et al., 2021).

Entretanto, durante os processos de tratamento dos efluentes industriais, sdo gerados
uma leva de subprodutos, entre eles subprodutos de facil descarte como a areia, que é destinada
para aterros sanitarios e o lodo primario e secundario, que necessitam passar por alguns
processos de tratamento antes do seu descarte final. O lodo de esgoto gerado a partir do
processamento dos rejeitos nas estacdes de tratamento de efluentes, embora ndo sendo
considerado um residuo perigoso, necessita que sua disposicdo seja realizada de maneira
correta, 0 que gera altas despesas de manipulacdo, tomando cerca de 30% a 50% dos custos
operacionais (FERREIRA et al., 2019).

O lodo, por ser gerado através do tratamento de diferentes tipos de efluentes dos mais
diversos setores industriais, possui agrupamentos distintos de materiais, que influenciam nas
suas caracteristicas fisicas e quimicas. Podem ser encontrados metais pesados, como zinco,
cobre, chumbo e crémio, além de produtos quimicos, 6leos, graxas, compostos organicos, entre
outras substancias toxicas danosas ao meio ambiente (ASHOK KUMAR et al., 2018; ZAT et
al., 2021 apud URBAN e ISAAC, 2018).

Habitualmente, o lodo produzido em diferentes fases do processamento de efluentes tem
sua disposicdo final em aterros sanitarios. Entretanto, do ponto de vista técnico, tal destinacao
ndo é uma alternativa muito viavel, pois esse dispositivo acarreta novos problemas de poluicao
ambiental e pode estar associado a contamina¢do dos organismos aquaticos. Em vista disso sdo
oferecidas outras op¢des de encaminhamento final do lodo, como por exemplo para incineragéo,
condicionamento em digestores aeroébicos, utilizacdo em solos agricolas e aplicacdo na
construcdo civil. (ZAT et al., 2021).

No que se refere ao processo de incineracao, o lodo é queimando a uma média de 550°C
a 950°C, usualmente 800°C, onde o lodo seco ou desidratado é transformado em cinzas ou lodo
incinerado, reduzindo em cerca de 90% do volume de residuos, ndo sendo necessario a
realizacdo de tratamento prévio tanto quimico quanto biolégico do mesmo, nem a utilizagao de
combustiveis no processo, devido ao alto teor de matéria organica em sua composicgao.
Entretanto, além de apresentar alto custo de execucdo, e a necessidade de controle de emissdes
de gases poluentes, uma nova estirpe de subproduto necessita de gerenciamento, as cinzas
formadas apds o processo (SHAFII et al., 2019 apud LYNN et al., 2015).
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Alternativamente, o uso do lodo em digestores aerdbicos, emerge como uma solucao
inovadora e sustentavel para o tratamento de residuos organicos. Esse processo favorece a
decomposicdo controlada, resultando na significativa reducdo do volume de residuos, ao
mesmo tempo em que viabiliza a producdo de biogas, uma fonte de energia renovavel e de
baixo impacto ambiental (SILVA; PORTO, 2024). Aléem disso, a aplicacdo dessa tecnologia
contribui para a implementacéo de praticas mais eficientes e ecologicas na gestéo de residuos,
alinhando-se aos principios da sustentabilidade e da economia circular. Outra abordagem que
merece destaque é biorremediacdo, visando a recuperacao de areas degradadas pela agricultura,
e a fertilizacdo natural. Estudos recentes demonstram que tal subproduto, desde que submetido
aos devidos tratamentos, pode se tornar uma fonte valiosa capaz de reestabelecer nutrientes
indispensaveis, que antes foram perdidos devido agressdes constantes pela utilizacdo do solo
(SILVA; OLIVEIRA; NADIA SCHRODER, 2024). Tais praticas, quando bem monitoradas,
oferecem uma opcdo sustentdvel para a destinacdo do lodo, reduzindo a dependéncia da
incineragdo e minimizando os impactos ambientais associados.

Uma abordagem alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU, pode ser adotada para lidar com os desafios na destinacdo e tratamento do lodo de ETE
e das cinzas resultantes da incineragdo. Os ODS fornecem metas globais para promover o
desenvolvimento sustentavel, incluindo a gestdo de residuos da construcédo civil. Ao buscar
solucBes viaveis e ambientalmente vantajosas para reutilizar esses subprodutos na construcao
civil, é possivel contribuir para um futuro mais sustentavel alinhado com os objetivos de
desenvolvimento globais, como por exemplo as metas dispostas no ODS 12 - Consumo e
Producdo Sustentaveis, que busca reduzir o impacto ambiental e o desperdicio de recursos e a
ODS 6 - Agua Potavel e Saneamento, ao promover a reducéo da quantidade de lodo em aterros
sanitarios e, consequentemente, a protecdo dos recursos hidricos e da satde publica (ONU,
2015).

Nos ultimos anos, varios estudos e aplicagdes foram realizados no que diz respeito a
destinacdo e tratamento de lodo proveniente das ETE 's. Na construcao civil, especialistas da
area estdo buscando solugdes que sejam economicamente viavel e ambientalmente vantajosas
para utilizacdo desse subproduto, com a finalidade de reduzir significativamente a quantidade
de lodo de esgoto em aterros sanitarios, e indiretamente decrescer o consumo de recursos
naturais (BRINGHENTI et al., 2018).
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Compreendendo a importancia da tematica, e visando fornecer mais clareza sobre o
tema, o artigo desenvolve-se a partir de uma revisdo sistematica da literatura, com o intuito de

avaliar o potencial de aplicacdo do lodo de esgoto nos diferentes &mbitos da construcéo civil.

Metodologia

Por se tratar de uma revisao da literatura, algumas etapas foram definidas para facilitar
o entendimento do tema analisado. Na primeira etapa, foi realizada uma analise quantitativa, a
qual se fez uso da base de dados Scopus, devido a sua relevancia e a disponibilidade de
instrumentos habeis que auxiliam durante a pesquisa (Enago Academy, 2020).

Para cumprir a especificidade do tema, e restringir de forma acertada os artigos a serem
utilizados no embasamento teorico, aplicou-se a metodologia Preferred Reporting Items for
Systematic Review And Meta-analyses PRISMA (Moher et al., 2009), que consiste em uma
lista de verificacdo com 27 itens e um fluxograma dividido em quatro fases: identificacdo dos
artigos, selecdo, elegibilidade e incluséo.

Durante a fase de identificacdo dos artigos foi utilizado como estratégia a combinacao
de termos pré-definidos, utilizando a seguinte combinacdo de descritores em inglés: Sludge,
Construction, Landfill fornecendo 388 itens supostamente relacionados ao tema. Na fase de
selecdo, apds contabilizacdo dos itens, foi realizado um estreitamento por meio de aplicacédo de
filtros. Foram incluidos artigos publicados no periodo compreendido entre 2018 e 2023,
divulgados em inglés, chines ou portugués, restando 82 documentos.

Durante a fase de elegibilidade, buscando um direcionamento ainda mais especifico
acerca do tema proposto, tendo em vista que o descritor landfill ndo esta diretamente
relacionado a pesquisa, foram analisados os titulos e os resumos dos 82 artigos resultantes da
etapa anterior, investigando a conexdo com o estudo, excluidos os artigos que nao
correspondem aos critérios de inclusdo, totalizando 21 artigos. Na fase de inclusdo, apos a
reducdo significativa dos artigos, foi iniciada a leitura completa de todos os documentos em
busca de identificar os que estavam fora da curva de agdo do estudo. Desses, foram excluidos
2 artigos, por fugir do tema proposto, restando 19 artigos.

Subsequentemente, foi realizada uma meta-analise. Através do uso do software
VOSviewer foram analisados todos os 19 artigos, sendo possivel elaborar redes de dados que
incluem informagbes como periddicos, pesquisadores envolvidos, individualidade ou
coletivismo das publicacOes, quantitativo de citacdes dentre outras (Van Eck & Waltman,
2010).
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Figura 1 - Fluxograma das etapas de realizacdo da pesquisa utilizando a metodologia
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Fonte: Elaboragdo do autor

Posteriormente, realizou-se uma analise qualitativa através do mapeamento das redes de
dados do VOSviewer, buscando ir a fundo no questionamento e realizar um levantamento a

respeito da correlacdo entre variaveis.

Resultados e Discussoes
Analise Bibliométrica

Com base nos 19 artigos selecionados, o Software VOSviewer elaborou um mapa de
densidade indicando os autores com maior quantidade de citagdes no periodo escolhido para o
estudo. A partir de uma andlise visual do mapa de densidade obtido, destaca-se com maior

relevancia o pesquisador Syed Minhaj Saleem Kazmi, tendo atuado em coautoria com diversos
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colaboradores, como Muhammad Junaid Munir, Yu-Fei Wu, Asad Hanif e Indubhushan
Patnaikuni, contabilizando 67 citagdes, como demonstrado na Figura 2.

Figura 2 - Quantidade de citacdo entre os autores analisados.
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Fonte: Elaboracédo do autor.

Entretanto, quando levado em consideracdo a média de citagdes pelo tempo de
publicacdo em periddico, notou-se uma nova configuracdo no quadro de relevancia. Como
demonstrado na Figura 3, os autores Zhi-hai He, Ying Yang e Chao-feng Liang, juntamente

com seus coautores obtiveram uma média de 2.86 citacdes por ano.

Figura 3 - Média entre quantidade de citacBes e tempo de publicacéo.
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Fonte: Elaboracéo do autor.

Na Figura 4 foi possivel identificar uma intensa utilizacdo das producgdes cientificas

realizadas em Hong Kong, que mesmo atualmente pertencente a China e possuindo relagdes
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académicas com demais paises, mantém uma autonomia cientifica devido a recente
incorporacdo ao territorio chinés. Devido ao pouco espaco disponivel para expansdo do
territorio, Hong Kong esté entre os locais de maior densidade populacional do mundo, além de
caracterizar-se como um grande polo industrial com sua economia a base da producéo de
eletronicos, brinquedos e maquinas (Santiago, n.d.). E possivel notar uma preocupagio por
parte dos pesquisadores locais com a destinacdo dos efluentes gerados pelos processos
industriais.

Figura 4 - Paises com maior influéncia cientifica.
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Fonte: Elaboracédo do autor.

Através da analise das palavras-chaves foi possivel gerar grafos, identificando os termos
de maior frequéncia e a relacdo entre eles. Foi possivel constatar uma ligacdo entre a industria
da construcao civil e o lodo de efluentes industriais, entretanto também se observa a relacédo

com as cinzas de lodo e aguas residuais, como mostrado na Figura 5.
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Figura 5 - Relacdo entre construcdo civil e utilizagdo de efluentes.
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Fonte: Elaboracdo do autor.

Quando analisado a utilizacdo das palavras chaves em diferentes anos de publicacéo, na
Figura 6 € possivel notar uma inclinacdo das pesquisas a relacionar o uso do lodo apés
incineracdo a producdo de materiais, ou que pode indicar uma possivel vantagem no uso do

subproduto em forma de cinzas devido a reducdo de matéria organica em sua constituicao.

Figura 6 - Rede de palavras destacando o0 uso de cinzas ap6s incineracdo do lodo.
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Fonte: Elabora¢édo do autor.

Na Figura 7 foram analisadas as cocitacGes, onde foi possivel identificar os autores mais
citados pelos 19 artigos escolhidos, indicando assim uma provavel influéncia desses

pesquisadores na problematica. Nessa anélise verificou-se uma relagéo entre os 5 mais citados
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dentre os 1920 autores contabilizados pelo VOSviewer, onde observou-se semelhangas na linha

de pesquisa e 0 agrupamento entre alguns desses na producgéo de artigos.

Figura 7 - Relagéo entre pesquisadores mais citados entre os artigos escolhidos.
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Fonte: Elaboracédo do autor.

Analise Sistematica

Apos identificar, avaliar e interpretar os resultados obtidos através das evidéncias
contidas nos artigos escolhidos, esta secdo apresenta as areas de aplicacdo de maior relevancia,
referente ao uso de lodo de efluentes industriais na producdo de matéria prima para materiais
de construcdo. Também foi possivel identificar o estado da arte do tema abordado, conforme
evidenciado na tabela 1

Tabela 1 - Artigos sobre a utilizacdo de lodo de efluentes industriais na construgéo civil.

Autores Principais Resultados Obtidos

O estudo avaliou a incorporacdo das cinzas de lodo de aguas
residuais, como op¢do a producdo de asfalto a frio (CMA) e sua possivel
AL NAGEIM et al. utilizacdo na industria da construcdo. Os resultados obtidos pelos

(2023) pesquisadores mostraram um desempenho equivalente ao asfalto a
quente (HMA), comprovando sua eficiéncia e beneficios ambientais.

O estudo avaliou o aproveitamento do lodo gerado durante os
processos de tratamento de efluentes, e a possibilidade de incorporagéo
E SOUSA et al. na producdo de concreto a ser utilizado na construcdo civil. Os

(2023) resultados obtidos foram satisfatorios quanto a utilizagdo desse
subproduto, sendo evidenciado a economia gerada na obtencdo de
matéria-prima e a diminuigdo desses residuos no meio ambiente.
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O estudo analisou a introducéo do lodo oriundo da galvanoplastia na
producdo de tijolos de argila queimada. Este estudo indicou a
possibilidade da utilizacdo sustentavel desse subproduto no processo de
fabricacdo de tijolos, entretanto foi constatada a diminuicdo da
resisténcia e aumento da porosidade deste material, o que poderia ser
solucionado através do aumento na temperatura durante a queima.

SARANI et al. (2022)

O estudo analisou a aplicacdo do lodo em concreto leve e quais 0s
possiveis riscos dessa pratica. Os resultados obtidos evidenciaram uma
MOJAPELDO et al. (2022) |[reducdo na porcentagem de metais pesados e comprovaram 0S
beneficios da utilizagdo do concreto a base de lodo para simples reparos
estruturais.

O estudo analisou o uso de lodo de tratamento de efluentes como
aditivo na producdo de tijolos ndo queimados, e evidenciar a sua
LIMAMI et al. (2021) utilizagdo no setor da construgdo civil. Os resultados obtidos
demonstraram que a utilizacao do lodo produziu tijolos mais eficazes no
processo de isolamento térmico.

O estudo avaliou a substituicdo de agregado mitdo por lodo seco
proveniente dos processos de tratamento de efluentes. Os resultados
obtidos indicaram que a substituicdo parcial é viavel, respeitando um
limiar de substituicdo de até 7,5%.

MOJAPELO et al. (2021)

O estudo avaliou 0 uso de lodo de esgoto na producdo de tijolos
cerdmicos extrudados. Os resultados obtidos foram satisfatérios, os
ZAT etal. (2021) limites exigidos para o processo de producéo foram alcangados e notou-
se um aumento na resisténcia & compressao, quando respeitada a adicdo
de até 15% de lodo & argila.

O estudo utilizou o lodo de efluentes como matéria prima
suplementar em compésitos cimenticios. Os resultados obtidos
HE et al. (2021) mostraram que as argamassas com 10% de adicdo de lodo apresentam
maior resisténcia & compressdo, sendo considerada viavel para uso em
materiais de construgéo.

O estudo examinou os beneficios do desenvolvimento de tijolos de
alvenaria incorporados de cinzas de lodo de esgoto e outros subprodutos.
Os resultados obtidos satisfizeram os critérios de controle de qualidade
estabelecidos pela indistria, mantendo as propriedades mecanicas e
fisicas.

KIZHAKKETHUNDATHIL
TOMY et al. (2021)

O estudo buscou ir além da utilizacdo do uso de cinzas de lodo de
esgoto na producdo de cimento, dando enfoque a unidade de controle

SALIHOGLU & x . .
MARDANI-AGHABAGLOU onde sdo coletadas essas cinzas. Os resultados obtidos demonstraram
(2021) " |l que diferentes quantidades de superplastificante a base de éter

policarbonato, possibilitam diferentes propriedades fisico mecanicas
dos materiais.

O estudo analisou a utilizagdo de aditivos no processo de tratamento
de efluentes visando a reducdo da producéo de lodo. Os resultados
ZHAO et al. (2021) obtidos evidenciaram que o CAP e a cal virgem desempenharam um
papel importante na construcdo da estruturacdo do lodo de esgoto e na
reducdo do montante final.
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O estudo teve como objetivo aplicar a cinza de lodo de esgoto com
cal virgem e cal hidratada para avaliar os efeitos nas propriedades
ZHOU et al. (2020) mecénicas dos sistemas. Obteve como resultado que a aplicacdo da cinza
de lodo demonstrou-se favoravel para producdo de material de
construcéo sustentavel.

O estudo examinou a utilizagdo de Lodo de Papel Reciclado na
producdo de mistura asfaltica. Os resultados obtidos demonstraram que
o lodo de papel, por possuir caracteristicas quimicas distintas promoveu
uma melhor aderéncia entre ligante asfaltico e agregados, tendo um
aumento significativo no desempenho, além de substituir parcialmente
a quantidade de minerais utilizados.

CHEW et al. (2020)

O estudo avaliou a utilizacdo de residuos industriais de diferentes
processos produtivos como meio de producéo de clinker de cimento. Os
resultados obtidos indicaram que tais residuos podem ser utilizados em
diferentes tipos de producdo cimenticia, reduzindo o acimulo desses
subprodutos em aterros sanitarios.

MARTINEZ-MARTINEZ et
al. (2020)

O objetivo do estudo foi utilizar o lodo proveniente da producéo de

ASTRAUSKAS & papel na criaco de painéis de absor¢do sonora. Como resultado os
GRUBLIAUSKAS. (2020) | autores descreveram a utilizagdo desses painéis como auxiliares na
absorcdo de sonora, gerando um maior desempenho.

O estudo analisou a utilizagdo de lodo juntamente argila vermelha
buscando verificar o potencial de aplicacdo desse subproduto na
FERREIRA et al. (2019) [l inddstria da construcdo civil. Os resultados encontrados mostram a
possibilidade de producdo de blocos cerdmicos utilizando lodo
proveniente do tratamento de efluentes.

O estudo avaliou a utilizacdo de lodo como aditivo de Mistura
Asfaltica Quente (AMM). Foram obtidos como resultados que a adi¢éo
de lodo pode diminuir a temperatura de constru¢cdo do pavimento
asfaltico em 25°, reduzindo a emissdo de poluentes.

ZHANG et al. (2018)

O estudo explorou a utilizagdo de residuos de lodo de vidro na
producdo de tijolos de argila queimada. Com base neste estudo, foi
KAZMI et al. (2018) constatado que a utilizacdo de até 25% desses residuos incorporados a
producdo de tijolos de argila queimada, podem diminuir
consideravelmente o acimulo desses residuos em aterros sanitarios.

O estudo avaliou a utilizagdo de lodo industrial como matéria-prima
na producdo de materiais de construcdo. Os resultados obtidos
evidenciaram que a aplicacdo do lodo é preferivel em elementos ndo
estruturais. Foram indicados também aumentos da resisténcia a
compressdo, sendo mais viavel a sua utilizacdo na producéo de tijolos.

ASHOK KUMAR et al.
(2018)

Fonte: Elaboracéo do autor.

Ap0s a analise de todos os artigos relacionados ao tema: perspectivas do uso do lodo de
ETE como recurso na construcdo civil, foi possivel notar uma diversificacdo na utilizacéo desse

residuo, na sua maioria obtendo resultados satisfatorios desde que respeitado alguns parametros
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de substituicdo de materiais convencionais. Dentre os artigos analisados apenas a pesquisa
realizada por Sarani et al. (2022) divergiu no que diz respeito a utilizagdo do lodo na fabricacéo
de tijolos de argila queimado, pois, foi constatada a diminuicdo da resisténcia em 67,3% e 0
aumento da porosidade dos blocos quando utilizado uma adicdo superior a 5% a uma
temperatura de 1050°C, sendo sugerido que como meio de corre¢do deste, o percentual de
adicéo e a temperatura sejam diretamente proporcionais.

Partindo dessa mesma linha de pesquisa, os trabalhos realizados por Zat et al. (2021),
Kizhakkethundathil Tomy et al. (2021), Ferreira et al. (2019), Kazmi et al. (2018) e Ashok
Kumar et al. (2018) demonstram que a utilizacdo do lodo proveniente do tratamento de
efluentes favoreceu o aumento da resisténcia a compressao dos blocos ceramicos, além de
reducdo da porosidade dos mesmos, fazendo-se mais eficaz no isolamento térmico.

Segundo Zat et al. (2021), para que tais resultados sejam obtidos, deve ser respeitada a
adicdo de até 15% de lodo a argila. Porém, devido a diferentes propriedades quimicas desse
material essa taxa de incorporagdo pode variar, de acordo com a pesquisa realizada por Kazmi
et al. (2018), ao utilizar o lodo proveniente da fabricacdo de placa de vidro, foi possivel
substituir 25% do peso da argila, e ainda assim obter resultados satisfatorios quanto a
condutividade térmica e resisténcia a compressao.

Devido a sua diversificada caracteristica quimica, além da utilizagdo como material
constituinte na producdo de tijolos, a incrementacdo do lodo também ocorreu na producéo de
outros insumos, como: concreto, painéis de absorcéo sonora e mistura asfaltica quente (AMM)
e fria (CMA). De acordo com He et al. (2021), que utilizou o lodo em compdsitos cimenticios,
a adigdo de 10% de lodo junto a argamassa foi capaz de aumentar a resisténcia a compressao
do concreto em relagdo ao concreto tradicional, dessa forma se mostrando viavel para uso em
materiais de construcdo diversos.

Al Nageim et al. (2023) e Zhan et al. (2018), seguiram para a utilizacdo desse subproduto
na producéo de asfalto a frio (CMA) e a quente (AMM) respectivamente. Em ambos 0s casos
se obtiveram bons resultados, no caso do asfalto a quente ao ser adicional a mistura asfaltica
uma quantidade de lodo, ao construir o pavimento, foi possivel reduzir em 25° a temperatura

de producéo usual, reduzindo também a emissao de gases e poluentes.
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Conclusodes

Diante o exposto durante essa revisdo da literatura, notamos a multiplicidade de
aplicacBes possiveis do lodo resultante do tratamento de efluentes industriais como matéria-
prima para a engenharia civil. Diversos estudos tém demonstrado que o lodo pode ser utilizado
na fabricacdo de materiais como cimento, concreto, tijolo e asfalto. Além disso, o
aproveitamento desse subproduto oferece significativos beneficios ambientais, evitando o
descarte inadequado e promovendo a sustentabilidade na construcéo.

No entanto, para que esse subproduto seja efetivamente utilizado e atinja o limite
maximo de uso, sdo necessarias avaliacbes preliminares para determinar a composicao,
propriedades e dificuldades de manuseio. Portanto, a expansao das pesquisas nessa area deve
ocorrer para que novas formas de manipulacdo possam aprimorar os métodos de utilizacao ja
existentes. Dessa forma, serd possivel utilizar o lodo de esgoto na construcéo civil de forma
segura e eficaz, promovendo uma construcdo mais responsavel e sustentavel.

E importante ressaltar que o uso de lodo de efluentes na construcao civil contribui para
a reducdo da pegada de carbono, reduz o consumo de recursos naturais e pode gerar economia
para as empresas, reduzindo os custos com a compra de materiais. Além disso, a sua utilizacéo
ajuda a evitar o descarte inadequado desses residuos, impedindo que sejam dispostos em aterros
sanitarios ou em outros locais inadequados, causando impactos ambientais negativos.

Portanto, é essencial que, dada a importancia deste tema, e a convergéncia nos resultados
quando a viabilidade da utilizacdo do lodo de efluentes industriais na producéo de materiais de
construcdo, mais pesquisas sejam realizadas no sentido de desenvolver novas formas de
manipulacdo e procurar aprofundar e melhorar os métodos existentes. No entanto, ressalta-se a
importancia de considerar cuidadosamente as especificidades de cada aplicacdo e suas
implicacGes, mantendo um equilibrio entre a eficacia dos materiais produzidos e os potenciais
impactos adversos. O avanco nessa linha de pesquisa aponta de forma promissora para uma

abordagem mais sustentavel na inddstria da construcéo civil.
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