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Resumo: A industria de exploragdo e produgéo de petréleo em Sergipe gera um residuo de dificil tratamento
e destinagdo final conhecido como borra oleosa, constituido pela mistura de 6leo, sélidos e dgua. A disposi¢ao,
tratamento e/ou reciclagem de tais residuos constituem aspectos de grande importancia na definicéo de politicas
de gestdo sustentdvel. Este trabalho buscou uma alternativa para reciclagem da borra oleosa através da sua
incorporag@o a massa argilosa para fabricaciao de blocos ceramicos de vedagdo utilizados na construgdo civil,
em percentuais que variaram de 0 a 25% em peso. A qualidade dos blocos produzidos foi avaliada através de
ensaios de resisténcia mecanica, absor¢do de dgua, eflorescéncia, teor de sais soliveis, lixiviagdo e solubilizagio
de metais pesados. As andlises realizadas mostraram que a resisténcia mecanica € inversamente proporcional
ao teor de borra incorporada; a absor¢do de dgua e o teor de sais soldveis sdo diretamente proporcionais ao teor
de borra incorporada; hd formagao de eflorescéncia nos blocos para todos os niveis de incorporagdo; ndo houve
lixiviag@o dos principais metais pesquisados e a solubilizagio classificou os blocos produzidos como Classe II
(Ndo Inertes). Os resultados apresentados permitem visualizar que o teor mais adequado para incorporagdo de

borra oleosa para fabricagdo dos blocos cerdmicos situa-se na faixa de 10% a 20% em peso.
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1. Introdugao

Um dos impactos causados pela atividade de exploragdo e
produgdo de petroleo é a geracdo de residuos solidos oleosos que
necessitam de tratamento e destinagdo final adequados. Este trabalho
teve como objetivo avaliar uma alternativa para destinagio adequada
do residuo borra oleosa proveniente do processamento primario dos
fluidos na exploragdo e produgdo de petroleo. A pesquisa partiu da
hipétese de que é possivel incorporar a borra oleosa na massa utilizada
para fabricac¢do de blocos ceramicos de vedagdo, visando diminuir o
impacto provocado pelo residuo no meio ambiente e no ecossistema
local, sem alterag@o da qualidade final do produto, possibilitando sua
inser¢do em um processo produtivo.

2. Material e Métodos

Foram conduzidos experimentos de incorporagdo utilizando
borras oleosas da PETROBRAS/UN-SEAL (Unidade de Negocios
de Exploragdo e Produg@o de Sergipe e Alagoas) coletadas nos
separadores agua e 6leo das Estacdes de Santa Barbara e Nova
Magalhaes, situadas no Ativo de Producéo Sergipe Terra, municipio
de Carmopolis.

Os experimentos foram realizados na Ceramica Alfredo Barata,
Municipio de Itabaianinha, Estado de Sergipe, onde as borras foram
adicionadas a massa para confecgdo dos blocos cerdmicos nos per-
centuais de 0% (testemunha), 5%, 10%, 15%, 20% e 25% em relacdo
ao peso total da massa de argila.

A preparagdo dos blocos foi iniciada quando a argila utilizada
no experimento sofreu processo de depurag@o para eliminagao das
impurezas que poderiam prejudicar o material, sendo triturada até ser
reduzida a pequenos fragmentos. Durante o processo de homogenei-
zagdo, a borra oleosa foi incorporada manualmente com auxilio de
pas e enxadas nas proporgdes anteriormente definidas.

O composto argila/borra foi introduzido na caixa alimentadora
do misturador, umedecido com agua para facilitar a homogeneizagao
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e depois laminado, garantindo maior precisdo na mistura. Os blocos
ceramicos foram moldados a seguir com pastas consistentes através
de extruso, apds passar pela camara de vacuo para retirada do ar da
mistura. A massa extrudada foi cortada em tamanhos pré-fixados por
uma cortadeira de dois fios de ago tencionados.

Os blocos cerdmicos secaram pela evaporagdo natural da agua
agregada a massa através da exposi¢do das pecas ao ar livre, no
interior de galpdes abertos (secagem natural), sem incidéncia de sol
ou vento. Apds secarem naturalmente, os blocos ceramicos foram
colocados no forno tipo Hoffmann. Passaram 30 horas no “esquente”
(fase de aquecimento) a 100 °C e queimaram por trés dias a tempe-
ratura em torno de 900 °C.

2.1. Avaliagao dos blocos ceramicos apos a incorporagdo da
borra oleosa

A verificagdo da conformidade dos blocos cerdmicos com a
legislagdo foi realizada através das analises de resisténcia mecanica
- NBR 64619, absor¢do de agua - NBR 8947°, eflorescéncia e teor
de sais soluveis - NP 80', lixiviagdo - NBR 10005° e solubilizagido
- NRB 10006*.

3. Resultados e Discussao

Os blocos ceramicos produzidos com incorporagdo de borra
oleosa foram avaliados através das analises apresentadas a seguir.

3.1. Resisténcia mecanica

Resisténcia mecanica a compressio é a capacidade que um bloco
ceramico possui de suportar cargas verticais além daquela relacionada
ao seu proprio peso. As propriedades fisico-mecanicas dos blocos
ceramicos produzidos foram testadas através da analise de resisténcia
mecéanica, conforme NBR 6461¢ indicada pela NBR 7171
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Observou-se a tendéncia de um comportamento linear decrescente
daresisténcia mecanica (MPa) em resposta aos niveis de teor de borra
incorporado (P <0,25). Houve uma redugio na ordem de 31,5 % na
resisténcia mecanica dos blocos, em fung¢do do teor maximo de borra
incorporada, com 53,32% de capacidade preditiva (Figura 1). Até o
teor de 10% em peso verifica-se um aumento da resisténcia mecanica,
a partir deste valor, quanto maior o teor de borra oleosa incorporado,
menor a resisténcia mecanica.

A menor resisténcia mecanica a compressao permitida pela
NBR 7171/92 ¢ para bloco ceramico de vedagéo classe 10 com re-
sisténcia de 1,0 MPa, que ndo tem a fung@o de suportar outras cargas
verticais além daquela relacionada ao seu peso proprio e pequenas
cargas de ocupagdo. Pode-se afirmar (P < 0,25) que os resultados
apresentados pelos tratamentos conferem aos blocos uma resisténcia
maior do que a resisténcia minima exigida pela NBR 7171/92.

Considerando-se que todos os blocos amostrados foram elabora-
dos conforme os mesmos procedimentos experimentais, ¢ provavel
que esta dispersao (R? = 0,53) tenha sido provocada pelos fatores
ndo controlados no processo de fabricag@o, como a umidificagéo, a
secagem, a temperatura e o tempo de queima dos blocos. Os blocos
com incorporagdo de borra oleosa foram queimados junto com a
producdo usual daquela indistria ceramica. Como os blocos com
borra incorporada queimam mais rapido que os demais, ocorreu uma
sobrequeima, ou seja, ficaram excessivamente queimados. Algumas
medidas poderiam ser tomadas para minimizar esta dispersdo, como
uma melhor homogeneizagao da mistura argila/borra antes da mesma
chegar ao misturador, um maior controle da temperatura e do tempo
de queima.

3.2. Absorgéo de agua

Absorgao de agua ¢ a capacidade que um bloco ceramico possui
de absorver um determinado percentual de agua proveniente das
mais diversas origens, como a umidade natural, a imersdo durante
a construgdo das alvenarias, a agua existente nas argamassas das
juntas e dos revestimentos, a agua das chuvas, a 4gua que sobe por
capilaridade e por condensagdes. Os blocos ceramicos produzidos
foram submetidos a analise de absorgdo de agua, conforme método
de ensaio da NBR 89477, indicado na NBR 7171

Os resultados dos ensaios de absor¢do de agua executados nos
blocos confeccionados com incorporagdo de 0% (testemunho), 5%,
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Figura 1. Comportamento da resisténcia mecanica (MPa) em funcdo dos
teores de borra incorporada (%) - Sdo Cristévao, 2003.
significativo a 25% de probabilidade pelo teste de Student.
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10%, 15%, 20% e 25% de borra oleosa apresentam um comportamen-
to linear crescente da absor¢@o de agua (%) em resposta aos niveis
de teor de borra incorporado (P < 0,05).

Verificou-se, ainda, que houve um incremento na ordem de 24%
na capacidade de absor¢@o de agua pelos blocos, em fungéo do teor
maximo de borra incorporada, com 75,46% de capacidade preditiva,
se ajustando ao modelo de regressdo linear. Tal fato permite inferir que
um percentual maior de incorporagdo de borra aumenta a porosidade
do bloco ceramico e, conseqiientemente, diminui a sua resisténcia me-
canica, ou seja, quanto menor a absor¢ao de agua, menor a porosidade
e maior a resisténcia mecanica do bloco cerdmico (Figura 2).

Os tratamentos (P < 0,05) conferiram aos blocos uma capacida-
de de absor¢do de agua situada entre 8% e 25%, limites inferiores
e superiores permitidos na NBR 7171/92. Percentuais de absor¢éo
de agua superiores a 25% indicam que a parede construida com
tais blocos pode sofrer aumento de carga quando exposta a chuva,
podendo acarretar problemas estruturais a construg@o, implicando
em mais consumo de energia para a manufatura de novos materiais,
e conseqilentemente, uma pressdo maior sobre o uso de recursos
naturais envolvidos na sua fabricagdo.

3.3. Eflorescéncia

Entre os inconvenientes resultantes da acdo da agua nos tijolos
esta a formagdo de eflorescéncias. Os blocos ceramicos contém sais
soltveis, sendo os mais comuns os sulfatos de calcio, magnésio, sodio
e potassio. Tais sais podem existir na argila, geralmente sob a forma
de gesso, resultar da formacgao das piritas durante a cozedura, serem
provenientes do enxofre contido no combustivel ou serem provocados
por sais soliiveis existentes nas argamassas ou nos materiais incorpo-
rados durantes a fabricagdo do material. Os movimentos da agua nos
blocos cerdmicos dissolvem os sais e trazem-nos a superficie, onde
se cristalizam em contato com o ar, provocando o aparecimento de
manchas brancas e, sobretudo, contribuindo para a deterioracdo dos
revestimentos'>16-3,

Os blocos ceramicos produzidos com a incorporagdo de borra
oleosa foram submetidos a analise de formagao de eflorescéncia, con-
forme método de ensaio previsto na Norma Portuguesa NP 80'“. Este
ensaio, por ndo ser exigido nas Normas Brasileiras, nao ¢ usualmente
realizado, porém, torna-se essencial neste trabalho para a verificagdo
da qualidade do bloco ceramico produzido com a borra oleosa, em
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Figura 2. Comportamento da absor¢ao de dgua (%) em fungdo dos teores de
borra incorporada (%) - Sao Cristévao, 2003.
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Student.
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razdo da alta salinidade desta, pois o aparecimento de eflorescéncias
indica que o teor de sais soluveis estd acima do aceitavel para garantir
suas caracteristicas essenciais, como a resisténcia mecénica e a poro-
sidade, sofrendo influéncia direta da absor¢do de agua.

A Figura 3 mostra visualmente que todos os blocos ceramicos
ensaiados apresentaram arestas ou vértices dos blocos revestidos par-
cial ou totalmente de sais, cobrindo area superior a 5 cm?. A partir da
confirmagdo da formagéo de eflorescéncia e seguindo recomendagao
da Norma citada, realizou-se uma analise do teor total de sais solaveis
nos blocos ceramicos produzidos.

3.4. Teor total de sais soluveis

A Norma Brasileira ndo estabelece limites para o teor total de
sais soluveis presentes nos blocos ceramicos. A presenga desses sais
¢ responsavel pelo fendmeno chamado de eflorescéncia, considerado
um defeito no material ceramico, e pode vir a prejudicar a durabilidade
da alvenaria ou do seu revestimento pelo aparecimento temporario de
eflorescéncias brancas; de eflorescéncias que ddo manchas coradas
permanentes; pela cristalizacdo superficial ou interior, e desagrega-
¢do de tijolos e revestimentos; pela expansao e enfraquecimento das
argamassas de cimento portland ou cal hidraulica, devido a reagdo
dos sais dissolvidos com certos compostos presentes'.

Constatada eflorescéncia nos blocos cerdmicos produzidos,
procedeu-se a analise do teor total de sais soluveis para verificar se
a concentragdo encontrava-se superior ao limite de 0,5% em massa
determinado pela NP 80/64.

A Figura 4 apresenta um comportamento linear crescente dos
dados referentes ao teor total de sais soluveis (%) nos blocos em
resposta aos niveis de teor de borra incorporado (P < 0,05). Houve
um incremento na ordem de 328% no teor de sais soliiveis nos blocos,
em fungdo do teor maximo de borra incorporada, com 73,69% de
capacidade preditiva. Tal fato informa que um maior percentual de
incorporagao de borra oleosa aumenta o teor de sais soliveis no bloco
ceramico, favorecendo o aparecimento de eflorescéncias.

Os tratamentos conferiram (P < 0,05) um incremento no teor
total de sais soliveis situado nos limites permitidos na NP 80/64 até
o teor de incorporagéo de 20% de borra oleosa, uma vez que o teor
de incorporagdo de 25% de borra oleosa ultrapassou o limite previsto
pela norma em questdo. Tal fato permite inferir que o limite maximo
de incorporagdo de borra oleosa na massa para confecgio de blocos
ceramicos ¢ de 20% para garantir a boa qualidade e o desempenho do
bloco cerdmico nas construgdes, ndo trazendo prejuizos aos usuarios
¢ ao meio ambiente.

3.5. Lixiviagdo

De acordo com Costa (1998)'2, a realizagdo da analise de lixi-
via¢@o no material ceramico produzido através de incorporacdo de
residuos visa simular o comportamento do residuo incorporado aos
blocos caso estes sejam submetidos a uma situagao critica. Uma situ-
acdo provavel seria da lixiviagdo do residuo pela dgua da chuva, nos
blocos pulverizados, diante de uma eventual demoli¢ao de alvenaria,
condi¢do que poderia provocar a contaminagdo por metais pesados
no solo e, conseqiientemente, no lengol fredtico, através da infiltra-
¢do das aguas pluviais. Isto poderia provocar um grave problema
ambiental, além de representar um risco para a saude da populagao,
pela provavel contaminagdo do lengol freatico'>!. A avaliagdo do
grau de mobilizacdo dos constituintes perigosos da borra oleosa
incorporada aos blocos ceramicos foi verificada através das andlises
de lixiviagdo, conforme NBR 10005°.

A analise das caracteristicas organicas e as analises de lixiviagao
anteriormente realizadas por Alves (2003)® na amostra bruta do re-
siduo mostram que ndo houve presencga ou lixiviagao dos principais
compostos pesquisados, como Arsénio, Selénio, Berilio, Mercurio,
Cadmio, Chumbo, Cromo total, Vanadio, Prata, Bario e Fluoretos.
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Figura 4. Comportamento do teor de sais soliveis (%) em fun¢do dos teores
de borra incorporada (%) - Sao Cristévao, 2003.
*significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Student.

A maioria desses compostos sequer foi identificada na amostra bruta
do residuo, entdo, optou-se por realizar a analise de lixiviagdo apenas
para o Sédio, Cromo, Bario, Arsénio, Fluoreto e Cloreto com valores
acima dos limites de deteccao apresentados nas andlises da amostra
bruta do residuo.

O ensaio de lixiviagdo serve para caracterizar a toxicidade do
bloco ceramico, determinando sua periculosidade e revelando o po-
tencial de impacto ambiental do produto. A concentragido dos metais,
conforme Tabela 1, ficou muito abaixo dos limites definidos pela
Norma Brasileira, para todos os teores de incorporagao, revelando
que, quanto ao teor de metais pesados, a incorporagdo ndo apresenta
toxicidade apods a queima dos blocos.

Os resultados encontrados mostram que os blocos ceramicos
ndo lixiviam os principais metais perigosos, indicando que os me-
tais presentes na borra oleosa ficaram indisponibilizados no bloco
ceramico. Isto foi possivel através da reagdo quimica provocada pelo
calor desenvolvido no forno, que destrdi a parte organica da borra
oleosa, deixando os compostos metalicos formarem uma estrutura
cristalina bastante resistente, tornando-se parte do bloco cerdmico!’.
Os blocos fabricados com incorporacdo de borra oleosa atenderam
aos limites de lixiviagdo da NBR 100042, ndo oferecendo riscos ao
meio ambiente e a satide dos seus futuros usudrios, podendo ser
classificados como néo perigosos.
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3.6. Solubilizagao

Considerando o bloco cerdmico numa situagdo em que 0 mesmo
seja um residuo imerso em agua por um periodo de sete dias, foram
realizadas analises de solubiliza¢do conforme NBR 10006*, objetivan-
do caracteriza-lo como Classe II ou Classe III. Os blocos ceramicos
com incorporagdo de borras oleosas ndo atendem aos limites da
Listagem 8 da NBR 10004/87, conforme apresentado na Tabela 2,
sendo considerados Classe II (N&o inertes), por apresentarem no
seu extrato solubilizado valores superiores aos Limites Maximos
Permitidos (LMP) para sulfato, bario e arsénio.

De acordo com Barreto®, muitos metais presentes na borra oleosa
sdo comumente encontrados na composi¢ao do bloco convencional,
entre eles, cobre, chumbo, manganés, ferro e aluminio. Com efeito,
o bloco cerdmico sem incorporacdo de borra oleosa (testemunha),
apresentou solubilizagdo dos compostos manganés e cromo acima
dos LMP pela Norma citada.

Comparando os resultados do teste de solubilizagdo obtidos com
os valores orientadores para as adguas subterraneas do Estado de Sao
Paulo e com os valores internacionais citados pela CETESB!?, cons-
tata-se que os valores de Arsénio encontrados estdo menores que 0s
LMP nas Normas do Canada (0,1 mg/L) e da Holanda (0,06 mg/L),
indicando que a pequena variagdo do Arsénio encontrada pode ser
enquadrada dentro dos limites de normalidade. Com referéncia os
teores de Bario obtidos, os mesmos continuam acima dos LMP, em-

bora as Normas praticadas pela EPA/USA e pelo Canada ampliem
sua presencga para 2,0 mg/L.

O comportamento do sulfato (SO,?), que se apresenta na borra
oleosa em razdo da sua presenc¢a na agua de formagéo, mostra que o
aumento na concentrago de solubilizagdo ¢ proporcional ao aumento
do teor de incorporagdo da borra oleosa?. Este resultado comparado
a analise anteriormente realizada confirma a afirmagéo de que o teor
de sais soluveis ¢ fator limitante na incorporag@o da borra oleosa
nos blocos ceramicos.

A presenca do sulfato (SO,?) na borra oleosa indica que, nio
apresentando estabilidade quimica, o sulfato tende a reagir com os
demais compostos presentes na argila, como o calcio, magnésio, sddio
e potassio. Na rea¢@o com o calcio, magnésio ¢ até mesmo com o ba-
rio, que foi solubilizado, forma sulfatos insoltveis que se precipitam,
tornando-se estaveis. Na reagdo com o sodio e o potassio estabiliza-se
na forma de sulfatos soluveis que, em presenca de agua, podem ser
carreados para o ambiente, embora sem causar-lhe impactos.

Os valores de resisténcia mecanica e absor¢do de agua atenderam
aos limites especificados nas Normas Brasileiras para todos os teores
de incorporagéo utilizados, apresentando uma ligeira melhora na resis-
téncia até o limite de 10% de incorporagao, vindo a decrescer com o
incremento da incorporagao de borra a partir desse valor. Os resultados
encontrados confirmam que a borra do separador agua e 6leo pode ser
utilizada na produgdo de blocos ceramicos, promovendo economia de
energia e melhoramento da resisténcia mecénica’. Estes resultados

Tabela 1. Composic¢do do extrato lixiviado dos blocos ceramicos com incorporacéo da borra (em mg/L) de Santa Barbara e de Nova Magalhdes. Lixiviagido

NBR 10005°.
Metais Amostra Localidade Limites NBR
Controle 10.004
Nova Magalhdes Santa Barbara
0% 5% 5% 10% 15% 20% 25% Listagem 7

Sédio - - - 4 4 6 ND -
Cromo 0,01 0,007 0,043 ND ND ND ND 5,00
Bario 0,22 0,04 0,15 ND 1,4 1,7 1,9 100,00
Arsénio ND 0,002 ND 0,004 ND ND ND 5,00
Fluoreto ND ND ND 0,2 ND ND 0,5 150,00
Cloreto - - - 0,33 43,2 2,85 17,2 -

ND - nao detectado.

Tabela 2. Composicao do extrato solubilizado dos blocos cerdmicos com incorporacdo da borra (em mg/L) de Santa Barbara e de Nova Magalhaes. Solubi-

lizagdo NBR 10006*.

Metais Amostra Localidade Limites
Controle NBR 10004
Nova Magalhdes Santa Barbara
0% 5% 5% 10% 15% 20% 25% Listagem 8

Nitrato ND - 0,13 0,0043 0,0016 0,0043 0,0136 10
Cloreto 0,7 23,133 14,63 31 104,39 20,28 140,89 250
Sulfato 12 430* 227,66 282,66 563,66* 356,33 1079,33* 400
Ferro 0,02 ND 0,03 ND ND ND ND 0,3
Sédio 2,0 8,20 6,53 16 50,66 7,666 14,33 200
Aluminio - - 0,09 ND ND ND ND 0,2
Prata ND - ND ND ND ND ND 0,05
Bario 0,15 0,056 0,053 1,76* 3,73* 2,266* 6,066* 1,0
Arsénio ND - ND 0,0546*  0,0066 0,0513* 0,0166 0,05
Fluoreto 0,4 0,50 0,466 0,666 0,1666 0,166 0,3 1,5

*Valores estdo acima dos limites permitidos pela NBR 100042 — ND: ndo detectado.
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ampliam a possibilidade de incorporagéo para até 20% representando
um avango em relagdo aos achados de Amaral e Domingues’, que
testaram a incorporagdo da borra oleosa até o teor de 5%.

E possivel também avangar, considerando a possibilidade de
incorporagao de 10 a 20%, em relagdo aos achados de Silva e Belo?,
que apresentaram também resultados da incorporagao de um rejeito
ndo toxico da indlstria petroquimica, verificando que os valores de
absor¢ao de agua se mantiveram dentro dos limites especificados na
Norma Brasileira até 10% de incorporagéo.

Os trabalhos conduzidos por Santos, Souza e Holanda (2002)",
mostram dados concordantes com os resultados deste trabalho, uma
vez que ja chamavam a atengdo para a possibilidade de utilizacdo
de até 20% de borra oleosa encapsulada na fabricagdo de produtos
ceramicos. No entanto, acrescenta-se aqui uma relevante contribuigéo,
uma vez que se mostrou a incorporag@o da borra oleosa in natura,
eliminando a necessidade de um tratamento intermediario, gerando
economia ¢ melhoria de processos.

A verificag@o do potencial de impacto ambiental dos blocos ce-
ramicos fabricados com a incorporagio de borra oleosa foi realizada
através das analises de lixiviagao e solubilizagdo e, contrariando os
resultados de Amaral e Domingues’, que incorporaram borras oleo-
sas na fabrica¢@o de blocos ceramicos até o teor de 5% verificando
a inércia dos mesmos, os blocos produzidos nesse trabalho foram
considerados ndo-inertes.

Os resultados confirmam a fixagdo dos metais pesados no bloco
ceramico relatado por Silva®, que avaliou a incorporagdo de resi-
duo de borra oleosa encapsulada em argilomineral na fabricagdo de
materiais ceramicos através de ensaios de solubilizagdo, tendo sido
demonstradas pequenas chances de serem provocados problemas
ambientais.

Os resultados encontrados nos testes de solubilizagdo, que
classificam os blocos produzidos como nio inertes, discordam do
trabalho de Santos'® que, ao investigar a incorporagao de borra oleosa
encapsulada em argilomineral até o teor de 20% na confeccdo de
materiais cerdmicos, concluiu que estes sdo inertes. Deve-se con-
siderar, porém, que a incorporagdo do residuo in natura aumenta a
sua concentra¢do na massa do bloco, porém nao inviabiliza seu uso
para o fim proposto.

4. Conclusoes

As analises realizadas nos blocos ceramicos produzidos com
incorporacdo de borra oleosa em teores variando de 0 a 25% em peso,
mostram que a resisténcia mecéanica ¢ inversamente proporcional ao
aumento do teor de borra incorporada; o aumento da absorcdo de
agua ¢ diretamente proporcional ao aumento do teor de borra incor-
porada; ha formagao de eflorescéncia nos blocos para todos os niveis
de incorporagdo; o aumento do teor de sais soliveis ¢ diretamente
proporcional ao aumento do teor de borra incorporada limitando a
incorporagdo de borra oleosa em até 20% em peso, conforme Norma
Portuguesa NP 80'* e ndo houve lixiviagdo dos principais metais
pesquisados em concentragdes superiores aos Limites Maximos
Permitidos pela Norma Brasileira NBR 100042, permitindo afirmar
que os mesmos nao sdo prejudiciais ao meio ambiente e a satide dos
usudrios. Os blocos produzidos foram classificados como Classe 11
ou Nio Inertes no teste de solubilizacdo.

Os resultados apresentados permitem visualizar que o teor mais
adequado para incorporacdo de borra oleosa para fabricagdo dos
blocos cerdmicos situa-se na faixa de 10% a 20% em peso, onde as
suas caracteristicas essenciais encontram-se maximizadas, tais como
a resisténcia mecanica e a absor¢do de dgua, além de apresentar
estabilidade quimica comprovada pelos resultados das andlises de
lixiviagdo e solubilizag@o.

A borra oleosa produzida nos separadores agua-6leo da UN-
SEAL/ATP-ST pode ser incorporada a massa argilosa para fabricagao
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de blocos cerdmicos de vedagao utilizados na construgao civil, até o
teor de 20% em peso, ndo comprometendo as caracteristicas essen-
ciais de qualidade do bloco ceramico, ndo comprometendo a satide
humana e ndo sendo prejudicial ao meio ambiente.

Foram introduzidos dois novos parametros na discussdo da in-
corporag¢do de residuos em artefatos ceramicos, que sdo a tendéncia a
formacao de eflorescéncia e a avaliagdo do teor total de sais soltveis,
que se mostraram bastante informativos quando o residuo apresenta
uma alta salinidade.
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