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(567) Resumo: METODOS DE UTILIZAGAC DE LODO DE
SEDIMENTOS DE RIOS E LAGOS COMO COMPONENTE
PRINCIPAL DE PRODUGAO DE NOVOS MATERIAIS DE
CONSTRUGAO CIVIL. Referem-se a composices e tecnologias de
fabricagdo de novos materiais como tijolos e cerdmicas para aplicagao
na construgéo civil, a base de sedimentos de rios e lagos com alto
nivel de umidade (usualmente até 80% ou mais). O teor de sedimentos
como componente principal de misturas iniciais pode atingir o nivel de
80% ou mais, depende de propriedades e percentagens dos outros
componentes usados para preparagao destas misturas iniciais e de
exigéncias as propriedades mecéanicas de materiais fabricados. Para
diminuir a umidade de misturas podem ser usados cinza de queima de
madeira (ou cinza de xisto betuminoso, ou cinza de carvdo mineral, ou
cinza de queima de casca de arroz ou outras gramineas, escorias
siderlrgicas e outros absorventes de Aagua). Para produgio de
materiais semelhantes ao concreto como ligantes de sedimentos
podem ser usados rejeitos de produgdo de cal ou escérias siderurgicas
ou cimento Portland, de forma independente ou em combinagéo
destes materiais. Para produgéo de ceramicas é possivel incorporar
argila natural, usualmente na faixa de 10 - 20%.
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METODOS DE UTILIZAGAO DE LODO DE SEDIMENTOS DE RIOS E LAGOS
COMO COMPONENTE PRINCIPAL DE PRODUGAO DE NOVOS MATERIAIS
DE CONSTRUGAO CIVIL.

A presente Patente de Invencéo refere-se aos métodos (composicoes €
tecnologia), denominados METODOS DE UTILIZACAO DE LODO DE
SEDIMENTOS DE RIOS E LAGOS COMO COMPONENTE PRINCIPAL DE
PRODUCAO DE NOVOS MATERIAIS DE CONSTRUCAQ CIVIL para aplicagdo

na construcdo civil, & base de residuos de materiais de.sedimentagdo de rios e
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lagos. Usualmente os sedimentos ficam em duas camadas com diferentes
composi¢des mineralogicas, granulométricas, quimicas etc. Nas camadas mais
profundas ficam materiais mais grossos e mais pesados — pedras, pedregulhos,
areias, siltes, etc. Acima deste material usualmente fica a camada de materiais
mais leves e finos — substancias argilosas e organicas. Com o tempo esta
camada se torna mais compactada e transforma-se em lodo bastante denso.
Ambas as camadas acumulam-se nos fundos de rios e lagos e criam dificuldades
para navegagao de barcos, iates, canoas, etc.

Os materiais de dragagem de sedimentos usualmente ficam nas margens de rios
ou lagos, mas chuvas ou ventos os levam para a agua. Alem disso, nas margens
eles criam problemas ambientais, contaminam paisagem e dificultam a passagem.

Ainda ndo existem métodos economicamente € ambientalmente eficientes de

‘Utilizacdo de materiais sedimentares. O uso -de lodo como fertilizante € limitado

~ com a presenca de sedimentos grossos € muitas vezes contaminados com metais

pesados de industrias. A utilizacdo de material grosso como componente de

materiais de construgéo civit é dificultoso com a presenca de lodo orgéanico e com

alta (até 80% ou mais) umidade. Dividir grandes quantidades destes dois tipos de

materiais depois de drenagem deles de rios e lagos é bastante dificil e

economicamente ndo viavel.

Os objetivos da presente patente s&o:

1. desenvolver novas composicdes com a completa utilizagdo de misturas de
produtos de drenagem retirados das margens dos rios e lagos atraves do uso
de sedimentos sem secagem e sem separagéo de componentes em
combinagdes com outros residuos industriais. Isto permitird uma revitalizacao

de rios e lagos como vias maritimas e de comunicagao.
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2. desenvolver novas tecnologias ou adaptar tecnologias tradicionais para
utilizacdo de novos materiais na construcéo civil com maior aproveitamento
econdmico e propriedades suficientes de acordo com NBR-8953 e NBR-
13279. .

Os resultados das pesquisas, defendidas com METODOS DE UTILIZACAO DE

LODO DE SEDIMENTOS DE RIOS E LAGOS COMO COMPONENTE

PRINCIPAL DE PRODUCAO DE NOVOS MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL

tém em vista todas estas particularidades das misturas dos sedimentos como

materiais principais para fabricac&o de materiais de construgo civil:

1. Ainfluencia negativa de alto teor de substancias orgéanicas e argilosas e de
umidade de lodo pode ser reprimida com uso de outros componentes de
materiais do tipo cinzas de queima (de madeira, de xisto betuminoso, de
carvao mineral, etc) péra fabricacéo de tijolos, blocos entre outros sem
cimento Portland e sem queima;

2. No caso de presehga de altos teores de metais pesados nos sedimentos,
as misturas nomeadas acima podem ser quimicamente ligadas em
ceramicas de tipo tijolos com queima.

O teor de sedimentos como componente principal de misturas iniciais pode atingir

o nivel de 85% ou mais, depende de propriedades e percentagens dos outros

componentes usados para preparagéo destas misturas iniciais e de exigéncias as

pkopriedades mecanicas de materiais fabricados.

Para superacéo de baterias patogénicas de agua de rios ou lagos existe forte

necessidade do uso de produtos quimicos como hipoclorito de soédio em

guantidade que depende de nivel de contaminagéo bacterial.

Por isso a presente patente inclui dois tipos de novos materiais de construgao civil
— sem queima e com queima - com diferentes composi¢bes de misturas iniciais e
com diferentes tecnologias de fabricag&o.

O primeiro material patenteado nos METODOS DE UTILIZACAO DE LODO DE
SEDIMENTOS DE RIOS E LAGOS COMO COMPONENTE PRINCIPAL DE
PRODUCAO DE NOVOS MATERIAIS DE CONSTRUGCAO CIVIL s3o tijolos
maéigos, tjolos com buracos e blocos com propriedades semelhantes as
propriedades de concreto.

Para fabricacdo destes primeiros produtos de patente no nivel industrial como

matéria-prima, exceto de misturas de ambas camadas de sedimentos (de lodo e
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de areia) podem ser usados os materiais secos sempre disponiveis e
ambientalmente puros (sem metais pesados acima da demandas de NBR)
seguintes:

e cinza de queima de madeira, ou cinza de xisto betuminoso, ou cinza de
carvdo mineral, ou cinza de queima de casca de arroz, ou outras
gramineas e absorventes de agua de sedimentos relativamente baratos;

e residuos de produgéo de cal. No caso de falta de residuos de produgéo de
cal ele pode ser substituido com cal virgem de mercado, ou escorias
siderurgicas de diferentes processos tecnoldgicos com alto teor de Ca0.
No caso de auséncia destes pode ser usado também o cimento Portland,

Como alguns dos componentes podem ser usados também areia, argila, silte,

cascalho, rejeitos de corte e polimento de rochas naturais ou outros tipos de

agregados com diminuig&o parcial de percentagem de mistura de sedimentos.

Os residuos de producao de cal sdo compostos por cal com dxidos totais na base
n&o volatil (CaO+MgO) < 88%, i.e. com teor total de outros elementos quimicos,
calcario mal queimado, etc., mais do que 12% (NBR-6453). Residuos de
producdo de cal usado neste estudo tém mais do que 18% de CaCOas. Porém, o
teor de CaCOj3 pode ser diferente e depende de qualidade de queima de calcario,
do tempo apds a fabricagdo da cal e das condigbes de sua armazenagem. 0
destino final desse residuo tem gerado grandes problemas ambientais e
econdmicos.

Os processos tecnologicos de fabricagdo dos materiais semelhantes aos
concretos de METODOS DE UTILIZACAO DE LODO DE SEDIMENTOS DE
RIOS E LAGOS COMO COMPONENTE PRINCIPAL DE PRODUQ/"\O DE

 NOVOS MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL incluem as operagdes seguintes:

1. dosagem de componentes de mistura em percentagem desejavel, que
depende de valores das prbpriedades esperaveis dos produtos finais;
homogeneizag&o de mistura de componentes; "
exposicdo de misturas de componentes durante 20-30 minutos para
terminagéo de reagbes exotérmicas de hidratacéo de cal,
4. compactacdo de mistura homogeneizada com prensa de um ou (melhor) de
dois lados com forca de formagéo experimentalmente determinada; possivel
‘também a compactacdo de mistura na vibro prensa, no caso de uso de

cimento Portland como ligante;
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5. deposito dos materiais compactados no ar aberto com temperatura de meio
ambiente ou autoclavagem em condicbes (temperatura e pressao
antecipadamente determinados) no caso de uso como ligantes de cal residual
ou cal virgem de mercado; depésito dos materiais compactadas no meio
ambiente umido (no caso de uso como ligante o cimento Portland ou escorias
siderurgicas).

O teor de mistura de sedimentos pode atingir o nivel até 85% em peso com

umidade de lodo real até 80% ou mais sem secagem preliminar. A mistura

homogeneizada serd compactada pelo método de prensagem com diferentes

esforcos de compactacdo de um lado ou (muito melhor) de dois lados. A
compactacdo de mistura pronta de dois lados aumenta as propriedades
mecanicas do produto final. A forca de compactagéo neste estudo foi 10 MPa com
pressdo tradicional uniaxial de um lado. Os valores das propriedades mecanicas
aumentam com o tempo de cura no ar aberto.
A resisténcia & compressao uniaxial de amostras de diferentes composigdes com
uso como ligante de residuos de produgéo de cal deste estudo na 3° dia de cura
usualmente oscila entre 2 e 4 MPa, no 14° dia — 6-8 MPa e no 28° dia entre 10 -
12 MPa. A resisténcia continua crescer até um ano ou mais.
Conforme a NBR 7170 (1983) a resisténcia uniaxial dos tijolos macicos deve ser
as seguintes: Classe A < 2,56 MPg;

Classe B 2,5 < 4,0 MPa;

Classe C > 4,0 MPa. _‘
O valor da resisténcia deste material pode ser aumentado com o aumento de
percentagem dos componen{es de misturas iniciais, especialmente do teor de
residuos de producéo de cal, de cal comercial, ou escorias sidertrgicas, ou uso
de cimento Portland e outros materiais ligantes. A mudanga de processos
tecnolégicos (moagem de residuos de produgdo de cal ou escorias siderurgicas,
pressdo de formagéo, ou o uso de método de prensagem de materiais de dois
lados, etc.) também podem aumentar os valores das propriedades mecanicas.
Os materiais tém altos valores de resisténcia a agua e baixo coeficiente de
dilatagio.
O segundo material patenteado nos METODOS DE UTILIZAGAO DE LODO DE
SEDIMENTOS DE RIOS E LAGOS COMO COMPONENTE PRINCIPAL DE
PRODUCAO DE NOVOS MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL sdo os materiais
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ceramicos, desenvolvidos com misturas de materiais de sedimento, contaminado
com teor de metais pesados acima de demandas de NBR com umidade real (até
80% ou mais) sem secagem preliminar e com teor de sedimentos até 85% em

peso de misturas iniciais. Para produgéo de ceramicas é possivel incorporar argila

- natural, usualmente na faixa de 10 — 20% ou mais.

Os processos tecnolégicos de fabricagdo de materiais ceramicos (segundo
material da patente) incluem as operagdes seguintes:
e dosagem de componentes de mistura de materiais de sedimentos com cinzas
ou com outros compaonentes semelhantes em percentagem desejavel, que
" depende de valores das propriedades esperaveis dos produtos finais;

¢ homogeneizagéo de mistura de componentes;

e compactacdo de mistura homogeneizada com -presséo de formagao

experimentalmente determinada ou com extrus&o na extrusora,
e secagem até peso constante;
e Queima com températura e regime antecipadamente escolhidos. Nesta
pesquisa a queima acontece com a temperatura oscilando entre 700 até 950°
C durante 3 - 6 horas na temperatura maxima.
As valores de resisténcia a flexdo de trés pontos das amostras queimadas nesta
pesquisa variam de 4 até 12 MPa. Conforme a NBR 7171 (1992) a resisténcia
uniaxial dos blocos ceramicos deve ser as seguintes:
Classe 15 =1,5< 2,5 MPa,
» Classe 25 =2,5 < 4,5 MPa.
Todos os materiais ceramicos desenvolvidos tém lixiviagdo de metais pesados

muito menor que as exigéncias definidas em normas brasileiras e internacionais.

Resultados experimentais desta patente demionstram, que os materiais obtidos

com o presente método podem substituir todos os tijolos macigos de classes A, B
e C e blocos ceramicos das classes 15 e 25 com grande vantagem de
propriedades mecénicas. |

A capacidade de absorgéo de agua (de 8,9 até 14,5%) também corresponde a
demanda pela NBR 7171 para bloco cerémico para alvenaria (ndo deve ser
menor de 8% nem superior a 25%).

O baixo custo de matérias - primas (sedimentos de rio e residuos industriais)

garante um grande efeito econdmico para a producao destes materiais.
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Os valores das resisténcias e outras propriedades mecanicas de materiais

- apresentados em ambas partes desta patente podem ser aumentados com a

mudanca de percentagem dos componentes de misturas iniciais € com mudanca
de processos tecnoldgicos (pressdo de compactagdo, temperatura e duragéo de
queima na temperatura maxima, regime de aquecimento e resfriamento, etc)
conforme as demandas da construgéo civil ou da NBR.

O aproveitamento destes compositos de residuos industriais acima citados

usados como matéria-prima para fabricacdo dos materiais desenvolvidos desta

patente permite a obtencdo de materiais de construgéo civil com caracteristicas

iguais ou superiores as dos materiais tradicionais (tijolos, telhas, ceramicas, etc.)

apresentando, entretanto, mas com menor preco de custo.

As maiores vantagens do METODOS DE UTILIZACAO DE 'LODO DE

SEDIMENTOS DE RIOS E LAGOS COMO COMPONENTE PRINCIPAL DE

PRODUCAO DE NOVOS MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL em comparagao

com métodos tradicionais de produgéo de tijolos macigos e blocos ceramicos s&o:

1. energético: para produgéo de materiais semelhantes ao concreto desenvolvido
ndo sao necessarias altas temperaturas de fabricagcdo de tijolos macigos
convencionais com a perda de grande energia,

2. resisténcia mecanica: os resultados experimentais desta patente incluem sé

" resultados de pesquisa exclusivamente com lodo de sedimentos e residuos de
producdo de cal. Sem duvida, materiais ligantes tradicionais (cimento Portland

- e cal de mercado) podem aumentar .significativamente os valores de
resisténcia de novos materiais;

3. econdmica: um custo muito baixo de matérias-primas - residuos industriais
(lodo de sedimentos, cinzas de diferentes combustiveis, escorias 'siderurgicas
e residuos de produgdo de cal) garantindo um alto efeito econdémico de
producdo destes materiais;

4. ambiental: o0 método desenvolvido nesta patente é baseado na utilizagéo
maxima de varios residuos industriais e por isso tem forte contribuicéo para as
questdes que envolvem a revitalizagéo de rios e lagos como vias maritimas de
comunicagao

5. social: a qualidade de vida dos moradores proximos aos rios e lagos sem
duvida pode ser melhorada por causa da revitalizagao dos rios e Iagos como

vias maritimas de comunicacdo e como areas da pesca, preservagdo das
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margens da contaminagdo de produtos de drenagem. Alem disso, para a
producdo dos novos materiais desenvolvidos é necessario criar uma rede de

novas empresas com geracao de novos empregos.
Os produtos obtidos pelas tecnologias de METODOS DE UTILIZACAO DE LODO

DE SEDIMENTOS DE RIOS E LAGOS COMO COMPONENTE PRINCIPAL DE
PRODUCAO DE NOVOS MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL s&o compdsitos
baseados na utilizacdo maxima de residuos industriais ndo perigosos de classe Il
e, portanto tem forte contribuicdo para as questdes que envolvem a protecéo do

meio ambiente.
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" “REINVIDICAGOES

METODOS DE UTILIZACAO DE LODO DE SEDIMENTOS DE RIOS E LAGOS
COMO COMPONENTE PRINCIPAL DE PRODUGAO DE NOVOS MATERIAIS
DE CONSTRUGAO CIVIL tratam de varias composicbes e tecnologias

caracterizadas por obtengéo das misturas dos seguintes materiais:

1. sedimentos de rios e lagos com umidade usual (até 80% ou mais de teor de

agua) sem secagem preliminar,
2. residuos de produgdo de cal (ou cal virgem de mercado, ou escorias

siderurgicas de diferentes processos tecnolégicos, ou cimento Portland),

3. cinza de queima de madeira (ou cinza de xisto betuminoso, ou cinza de carvao

mineral, ou cinza de queima de casca de arroz ou outras gramineas, ou

escorias siderirgicas . e outros absorventes de agua de sedimentos

relativamente baratos e localmente disponiveis),

4. para producéo de ceramicas é possivel incorporar argila natural, usualmente
na faixa de 10 — 20%.
Os processos tecnologicos de fabricagéo de materiais semelhantes ao concreto

desta patente incluem as operagdes seguintes:

1.

N

dosagem de componentes de mistura em percentagem desejavel, que
depende de valores das propriedades esperaveis dos produtos finais;
homogeneizacéo de mistura de componentes;

compactagdo de mistura homogeneizada com pressao de formacéo
experimentalmente determinada;

depdsito dos materiais compactados a céu aberto com temperatura do
meio ambiente ou autoclavagem em condigles (temperatura e pressao
antecipadamente determinados) no caso de uso como ligantes de cal
residual ou cal virgem de mercado; dépésito dos materiais compactadas
no meio ambiente imido (no caso de uso como ligante o cimento Portland

ou escorias siderurgicas).

Os processos tecnoldgicos de fabricagdo de materiais ceramicas desta patente

incluem as operagdes seguintes:

1.

2.

dosagem de componentes de mistura em percentagem desejavel, que
depende de valores das propriedades esperaveis dos produtos finais;

homogeneizagéo de mistura de componentes;
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compactacdo de mistura homogeneizada com presséo de formacéo
experimentalmente determinada;

secagem até peso constante;

caso de fabricacdo de cerdmicas, queima dos materiais secos com

temperatura e regime antecipadamente escolhidos.
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RESUMO
METODOS DE UTILIZACAO DE LODO DE SEDIMENTOS DE RIOS E LAGOS
COMO COMPONENTE PRINCIPAL DE PRODUCAO DE NOVOS MATERIAIS
DE CONSTRUCAO CIVIL referem-se a composi¢oes e tecnologias de fabricagdo

de novos materiais como tijolos e ceramicas para aplicag@o na construgéo civil, a

_base de sedimentos de rios e lagos com alto nivel de umidade (usualmente até

80% ou mais). O teor de sedimentos como componente principal de misturas
iniciais pode atingir o nivel | de 80% ou mais, depende de propriedades e
percentagens dos outros componentes usados para preparacao destas misturas
iniciais e de exigéncias as propriedades mecanicas de materiais fabricados. Para
diminuir a umidade de misturas podem ser usados cinza de queima de madeira
(ou cinza de xisto betuminoso, ou cinza de carvao mineral, ou cinza de queima
de casca de arroz ou outras gramineas, escorias siderargicas e outros
absorventes de agua). Para producdo de materiais semelhantes ao concreto
como ligantes de sedimentos podem ser usados rejeitos de produgéo de cal ou
escorias siderirgicas ou cimento Portland, de forma independente ou em
combinacdo destes materiais. Para produgéo de ceramicas € possivel incorporar

argila natural, usualmente na faixa de 10 — 20%.
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