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RESUMO: O foco da economia circular está na conversão de resíduos em 
materiais de uso comum, assim agregando valor a estes. O lodo residual gerado 
nas estações de tratamento de efluentes é um grave problema ambiental, pois 
sua eliminação requer grandes áreas para disposição em aterros. Em busca de 
alternativas, a indústria de materiais de construção se destaca, demandando 
matérias-primas residuais que contribuem para a redução das emissões de 
gases de efeito estufa. Os principais óxidos presentes neles são essenciais 
como substitutos na produção de cimento e argilas para materiais cerâmicos. 
Mediante o exposto, o presente artigo apresenta uma revisão literária sobre o 
uso de lodos de estações de tratamento de efluentes na fabricação de materiais 
de construção civil.
Palavras-chave: Resíduos. Efluentes. Efeito estufa. Óxidos. Construção civil.

ABSTRACT: The focus of the circular economy is on converting waste into 
commonly used materials, thus adding value to them. The residual sludge 
generated in wastewater treatment plants is a serious environmental problem, 
as its disposal requires large areas of landfill. In the search for alternatives, the 
building materials industry stands out, demanding residual raw materials that 
contribute to reducing greenhouse gas emissions. The main oxides present 
in them are essential as substitutes in the production of cement and clays for 
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Introdução

A crescente preocupação das indústrias 
com a sustentabilidade e a economia circular 
tem impulsionado a transformação de resíduos 
em materiais de alto valor agregado (Liu et al., 
2011; Basu; Pal; Prakash, 2022). 

As estações de tratamento de águas resi-
duais industriais e municipais são geradoras 
significativas de resíduos sólidos, principal-
mente na forma de lodos (Abouelela et al., 
2022). Nos países menos desenvolvidos, a 
quantidade de estações de tratamento de água 
e efluentes é considerada pequena (Świerczek; 
Cieślik; Konieczka, 2018).

O lodo gerado nas estações de tratamento 
possui uma composição complexa, com altas 
concentrações de água e materiais orgânicos, 
o que o torna uma ameaça ao meio ambiente 
(Yu et al., 2023).

Além disso, os lodos têm composição 
heterogênea e contêm muitas substâncias 
orgânicas e inorgânicas, sendo o tratamento 
indispensável antes do seu descarte. Dentre 
os métodos de tratamento utilizados estão 
os físico-químicos e biológicos, que após 
realizados, o lodo é comumente disposto em 
aterros sanitários (Liu et al., 2013).

Dentro da economia circular, rotas inova-
doras e ecológicas de fabricação de materiais 
de construção, ambientalmente amigáveis, 
vêm recebendo destaque, sendo o lodo con-
siderado um aditivo adequado na produção 
desses materiais (Gomes et al., 2019; Nguyen 
et al., 2023). 

A indústria de materiais de construção é 
responsável por diversos impactos ambien-

tais e desempenha um papel significativo 
tanto em países dsenvolvidos quanto em 
desenvolvimento. Há uma crescente demanda 
por cimento para construção de habitações e 
urbanização, considerado uma das principais 
fontes de emissão de gases de efeito estufa, 
o que traz uma necessidade de práticas sus-
tentáveis para sua produção, como o uso de 
resíduos (Smol et al., 2015; Supino et al., 
2016; Guo et al., 2023).

O lodo, principalmente de esgoto, é uma 
matéria-prima potencial na construção civil, 
com alto valor agregado (Bagheri et al., 
2023). Na construção civil, reduz o consumo 
de energia e elimina etapas caras de produção 
(Paris et al., 2016). 

O lodo contém várias frações inorgânicas 
semelhantes aos componentes da argila e ci-
mento, tais como óxidos e coagulantes, que 
podem ser utilizados como matérias-primas 
para a preparação de tijolos, cerâmicas, telhas, 
agregados leves, argamassas, concretos, entre 
outros (Yang et al., 2021; Gherghel; Teodo-
siu; Gisi, 2019).

A incineração e a desidratação são méto-
dos capazes de minimizar a massa e o grande 
volume dos lodos, retirando completamente 
os microrganismos patogênicos e os vírus, 
sendo, atualmente, os métodos de eliminação 
mais eficientes e completos (Yu et al., 2023; 
Chang et al., 2020).

As cinzas de lodo contêm alto teor de 
metais pesados, maior presença de óxidos 
em sua composição, tornando-se semelhantes 
ao clínquer de cimento. Apresentam pouca 
atividade pozolânica, sendo recomendadas 
apenas como complementos aos materiais de 
construção. (Tantawy et al., 2012).

Em vista disso, a presente revisão tem o 
objetivo de elucidar sobre a aplicação de lodo 

ceramic materials. This article presents a literature review on the use of sludge 
from wastewater treatment plants in the manufacture of construction materials.
Keywords: Waste. Effluents. Greenhouse effect. Oxides. Construction.



APLICAÇÃO DE LODO DE ESTAÇÕES DE TRATAMENTO DE EFLUENTES EM MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO:  UMA REVISÃO

PERSPECTIVA, Erechim. v. 48, n. 182, p. 75-87, 2024/ DOI: https://doi.org/10.31512/persp.v.48.n.182.2024.425.p.75-87 77

gerado em estações de tratamento de efluentes 
como matéria-prima para a produção de mate-
riais de construção, utilizando estudos com da-
dos de um período de 21 anos (2003 a 2024), 
em sua maioria artigos científicos publicados 
em revistas nacionais e internacionais.

Economia circular e as indústrias 
de materiais de construção

A urbanização do mundo aumentou expo-
nencialmente coincidindo com o crescimento 
da população humana; portanto, o uso de mais 
recursos materiais foi amplificado (Ginga, 
Ongpeng, Daly, 2020). O setor da construção 
é o maior consumidor de matérias-primas e 
recursos, predominando no ambiente urbano, 
além da geração de resíduos através dos pro-
cessos de demolição de edifícios e estruturas 
que encerraram seu ciclo de vida (Purchase 
et al., 2021; Elliot; Vigier; Levasseur, 2024). 
Consome 3 mil milhões de toneladas de maté-
rias-primas e cerca de 50% do aço produzido 
no mundo (World Economic Forum, 2016).

O Relatório de Status Global de 2022 
para Edifícios e Construção, do Programa 
das Nações Unidas para o Meio Ambiente, 
mostrou que as emissões de dióxido de car-
bono (CO2) pela construção civil chegaram a 
10 bilhões de toneladas em 2021 (Comando 
Notícia, 2024).  

Conforme a Organização das Nações 
Unidas (ONU), a construção civil participa 
em cerca de 11% das emissões globais de 
dióxido de carbono por mão-de-obra hu-
mana, incluindo a produção de materiais de 
construção, desenvolvimento de edifícios e 
demolição (Comando Notícia, 2024).

O termo Economia Circular (EC) vem 
como uma nova solução para reduzir os efei-
tos prejudiciais ao meio ambiente e aumentar 
o crescimento econômico dentro do setor de 
construção para a prática do desenvolvimento 
sustentável (Ginga; Ongpeng; Daly, 2020).

Nas últimas décadas, esse setor empenha-
se na incorporação de resíduos nos materiais 
de construção, principalmente aqueles que 
são descartados em aterros sanitários (Mou-
ra, 2021). A indústria de cimento já realiza 
o maior reúso de produtos gerados, redu-
zindo as emissões de gás carbônico e o uso 
de combustível significativamente (Matos; 
Isewaki, 2017). 

Processo de geração de lodo 
residual e suas características

As quantidades de lodo produzidas no 
mundo são enormes e crescentes, ultrapas-
sando milhões de toneladas em sua forma 
seca (Gao et al., 2014). Em 2020, somente 
no Brasil, conforme o Sistema Nacional de 
Informações sobre Saneamento (SINIR), 
foram geradas 81 milhões de toneladas de 
lodo (Sinir, 2020). A NBR ABNT 10004/2004 
considera os lodos de tratamento de efluentes 
líquidos como resíduos sólidos que necessitam 
de destinação e tratamento adequados antes de 
serem descartados no meio ambiente (ABNT, 
2004). 

O lodo é obtido do processo de tratamento 
de águas residuais municipais ou industriais, 
que se inicia pelo tratamento físico-químico, 
onde se aplica um coagulante químico que de-
sestaliza o material orgânico, obtendo-se um 
produto primário. O lodo secundário pode ser 
obtido através do processo biológico de trata-
mento, que faz o uso de bactérias (Nguyen et 
al., 2023; YU et al., 2023; Świerczek; Cieślik; 
Konieczka, 2018). 

Especificamente, o efluente é recebido e ar-
mazenado em tanques, sendo conduzido para o 
processo primário de tratamento com dosagem 
de coagulantes e floculantes químicos, entre 
eles o cloreto férrico, sulfato de alumínio e 
policloreto de alumínio. Nesse processo inicial 
o efluente fica sob decantação para separação 
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do líquido tratado e do lodo decantado, este 
último sendo encaminhado para um tanque 
específico só para armazenamento. O efluente 
líquido do primeiro tratamento segue para a 
segunda fase, o processo biológico, que faz o 
uso de bactérias anaeróbias ou aeróbias, que 
geram também outra quantidade de lodo que 
será separado. Ao final, ele será armazenado e 
levado a um filtro e prensa, gerando uma torta 
(Fernandes; Oliveira; Hotza, 2003; Nguyen 
et al., 2023). A Figura 1 traz um fluxograma 
do funcionamento de uma estação de trata-
mento de esgoto e efluentes e o processo de 
separação do lodo.

O lodo pode ser caracterizado pela alta 
umidade (95 a 99%), alto teor de matérias 
orgânicas (60 a 80% de sólidos secos), maté-
rias inorgânicas e minerais (óxido de cálcio, 
dióxido de silício, óxido de alumínio e óxido 
de ferro (III)), nutrientes (nitrogênio, fosfóro, 
potássio), além de diversos metais pesados 
(Arsênio, Cádmio, Cromo, Cobre, Níquel, 
Fósforo e Zinco); fertilizantes; produto de 

higiene e limpeza; microrganismos patogê-
nicos como Bacillus anthracis, Clostridium 
perfringens, Enterococcus faecalis, Escheri-
chia coli, Pseudomonas aeruginosa e Vibrio 
cholera; coloides e coagulantes à base de 
alumínio, ferro e cal (Oliveira et al., 2016; 
Matos; Isewaki, 2017; YU et al., 2023; Chang 
et al., 2020; Rorat et al., 2019).

Problemas ambientais 
relacionados ao descarte de lodo

O descarte mais comum dos lodos ocorre 
em aterros sanitários, uma prática de alto custo 
e impacto ambiental, além de também ser rea-
lizada em corpos de água e esgotos (Ippolito, 
Barbarick, Elliott, 2011). Esse resíduo que 
hoje é descartado em aterros sanitários no 
Brasil pode gerar cerca de 6 milhões de metros 
cúbicos de gás poluente por dia, e segundo o 
IBGE, menos de 5% do lodo sanitário é rea-
proveitado no país (O Globo, 2023).

Figura 1. Fluxograma de uma estação de tratamento de esgoto e efluentes.

Fonte: Sabesp (2016)
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Os lodos são poluentes inevitáveis e 
abundantes, que geram muitos problemas 
ambientais de descartados de forma inadequa-
da, como a contaminação dos solos, lencóis 
freáticos, plantas e animais, poluição dos 
recursos hídricos e impacto na saúde pública 
pela presença de patógenos e produtos quími-
cos, devendo ser tratados adequadamente para 
redução do seu volume e quantidade de água 
(Moreira et al., 2019; Mathew et al., 2021), 
além da busca por novas destinações para o 
reaproveitamento destes resíduos (Alsaedi et 
al., 2022).

Tecnologias de tratamento de 
lodo e características das cinzas

Os lodos têm alto potencial de reaproveita-
mento, desde fertilizantes agrícolas, energia e 
combustíveis, até na composição de materiais 
de construção (Bagheri et al., 2023; Diniz; 
Melo, 2019).

A combustão, incineração ou pirólise do 
excesso de lodo são métodos muito utiliza-
dos para conversão em cinzas, reduzindo o 
volume em cerca de 70 a 95%, eliminando 
também os microrganismos patogênicos, os 
tornando reaproveitáveis. São métodos de 
produção de gás ou óleo a partir de materiais 
carbonáceos usando craqueamento térmico 
de alta temperatura por meio de uma fonte 
de calor externa sem o fornecimento de ar ou 
vapor (Jayaraman; Gökalp, 2015; Liang et al., 
2021; Świerczek; Cieślik; Konieczka, 2018). 

O uso das cinzas destes resíduos na cons-
trução civil são uma solução para a estabiliza-
ção do mesmo, garantindo mais resistência do 
que ele apenas desidratado ou bruto, além de 
maior teor dos óxidos presentes e compacta-
ção dos metais pesados (Świerczek; Cieślik; 
Konieczka, 2018).

As cinzas consistem predominantemente 
em partículas de tamanho de silte e areia fina, 

com uma densidade média comparável à da 
areia leve. O material tem uma microestrutura 
porosa com altas propriedades de absorção de 
água e seus principais óxidos presentes são 
SiO2, P2O5, Al2O3, CaO e Fe2O3. Além disso, o 
mineral mais abundante é o quartzo, incluindo 
também a presença de pequena parte de calcita 
e hematita (Lynn; Dhir; Ghataora, 2018).

Aplicação de lodo na indústria de 
materiais de construção

Para a aplicação de lodo em materiais 
de construção, a composição mineral e as 
propriedades geotécnicas são ideais, princi-
palmente a presença de óxidos (cálcio, silí-
cio, alumínio e ferro), que são comparáveis 
aos materiais de construção, principalmente 
cimentos, argilas para tijolos e telhas e agre-
gados leves (Assaf, 2020; Dhir; Ghataora; 
Lynn, 2017).

Além de óxidos, os lodos com presença 
de coagulantes de alumínio e ferro possuem 
características semelhantes das argilas, e os 
lodos com presença de coagulantes à base de 
cal são excelentes substitutos do calcário na 
produção de cimento (Lee; Kim; Yoo, 2018).

A Tabela I apresenta as resistências à 
compressão de materiais de construção à base 
de pequena porcentagem de lodo de alguns 
estudos da literatura, em comparativo com 
as resistências dos materiais na sua forma 
convencional.

Aplicação de lodo em cimento 
(argamassas e concretos)

O cimento é o material de construção 
mais utilizado no mundo e seu principal 
componente é o clínquer, que é uma mistura 
de óxidos como o óxido de cálcio, dióxido 
de silício, óxido de alumínio e óxido de 
ferro (III), que compreendem em 95% de 
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sua  massa (Świerczek, Cieślik, Konieczka, 
2018), além da presença de calcário e argilas. 
Sua produção exige alto consumo energético 
e gera alta poluição ambiental (Chang et al., 
2020; Xia et al., 2023).

Os cimentos podem conter aditivos que 
afetam a resistência da argamassa, chamados 
de aditivos pozolânicos naturais de origem 
vulcânica ou artificiais de cinzas residuais, 
considerados ambientalmente econômicos 
(Świerczek, Cieślik, Konieczka, 2018). 

Tabela I – Tipo de material de construção, quantidades de lodo e aglutinante adicionadas, e resistência à compressão após 28 
dias de cura.

Tipo de material de cons-
trução

Quantidade 
em peso de 
aglutinante 

(%)

Quantidade 
em massa de 
lodo no pro-

duto (%)

Resistência à 
compressão 

após 28 dias de 
cura (MPa)

Referência

Argamassa convencional - - 2 – 10
Mohamad et al., 

2009

Concreto convencional - - 30
Mohamad et al., 

2009

Tijolos cerâmicos - - 9,26
Souza, Soriano, 

Patino, 2018

Concreto
63,5 4,1 39 Roccaro et al., 2015
14,3 4,3 15 Rahman et al., 2017

Argamassa
16 0,32 12 – 14

Hamood, Khatib, 
Williams, 2017

25 7,5 ~ 25
Rahman et al., 2017

2,5 18,75 ~ 20

Tijolos/blocos de concreto
25 10 17,2 – 18,6

Yamuna Rani et al., 
2015

32,4 6,5 32,1 – 36,9 Yang et al., 2013

Produtos sinterizados/
cerâmicos

95 5 23 Amin et al., 2017
95 5 20,5 Zhang et al., 2016
75 25 16,2 – 25,9 Ukwatta et al., 2015

Agregados leves
90 10 4,64

Franus, Barnat-Hu-
nek, Wdowin, 2016

60 40 8,1
Lau, Teo, Mannan, 

2017

Fonte: autores (2024).

O lodo é considerado um material alter-
nativo para aproveitamento como aditivo. 
O alto poder calorífico e a presença destes 
óxidos e do fósforo, no lodo, são favoráveis 
para o uso no clínquer de cimento, que tem 
características minerais e químicas semelhan-
tes aos componentes para cimento Portland 
comum (Chang et al., 2020; Xia et al., 2023).

Durante a produção de cimento, argamas-
sas e concreto são utilizadas quantidades de 
água, e o uso de lodo bruto como substituto 
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é uma alternativa, não necessitando passar 
pelo processo de desidratação. Estes mate-
riais, quando endurecidos e encapsulados, 
imobilizam as substâncias orgânicas e metais 
pesados presentes no lodo (Hamood; Khatib; 
Williams, 2017).

O alto teor de matéria orgânica no lodo 
pode afetar a propriedade cimentícia, au-
mentando a porosidade e diminuindo a re-
sistência, sendo necessário o pré-tratamento 
do lodo bruto antes de ser usado no cimento, 
argamassa ou concreto. O tratamento térmico 
e a incineração são alternativas para um uso 
mais eficaz nestes materiais de construção, 
onde são obtidas cinzas que aliviam os efeitos 
adversos na resistência mecânica e imobili-
zam os metais pesados, contribuindo para a 
atividade pozolânica (Chang et al., 2020).

Stojmenović et al. (2024) investigaram 
o reaproveitamento de lodos industriais 
brutos como substitutos parciais do cimento 
na preparação de concretos e argamassas, 
apresentando propriedades pozolânicas, 
sendo possível o uso de até 20% de lodo 
sem alteração significativa física e mecânica 
do material. Guo et al. (2023) combinaram 
cinzas de lodo de esgoto municipal com alto 
teor de alumínio em escória e cinza volante, 
sendo alcançada a melhor resistência da 
argamassa quando 10% de cinza de lodo foi 
combinado com 10% de escória e 10% de 
cinza volante, aproximando-se da argamassa 
de cimento comum, ou seja, 30% do cimento 
foi substituído por resíduos.

Para garantir a resistência e segurança do 
material, a quantidade de lodo adicionada 
como matéria-prima, tanto bruto como em 
cinzas, é recomendada dentro de uma faixa 
máxima de 15% em peso para manter a 
composição química e mecânica semelhante 
e apresentar boa trabalhabilidade e qualidade 
do produto. Ao adicionar outros minerais po-
zolânicos, como escória de alto forno, cinzas 

volantes e cal, o desempenho do produto é 
melhorado (SHIH et al., 2005). 

Aplicação de lodo em tijolos e telhas 
(cerâmicas)

A indústria cerâmica é definida por ma-
teriais compostos de argilas que apresentam 
a cor avermelhada após os processos de cal-
cinação, usados na forma de tijolos e telhas 
(MME, 2019).

A produção de tijolos, cerâmicas e telhas a 
partir de lodos residuais se baseia no processo 
de sinterização, que é a queima da argila e 
pré-compactação, e só é possível por conta da 
presença de elementos óxidos semelhantes à 
argila (Świerczek; Cieślik; Konieczka, 2018).

O silício está presente em quantidades 
acima de 50% nos lodos de estações de tra-
tamento, sendo um dos elementos mais im-
portantes que regem a capacidade de suporte 
de peso de um produto de tijolo (Trang; Ho; 
Babel, 2021).

A incineração do lodo é o pré-tratamento 
mais eficaz para garantir sua incorporação 
na preparação de tijolos, cerâmicas e telhas 
(Xia et al., 2023).

Ingunza et al. (2015) investigaram a 
adição de lodo de esgoto na fabricação de 
telhas, variando as concentrações de lodo 
de 2 a 10% na argila, onde foi observada a 
utilização de cerca de 4% de lodo sem afetar 
as propriedades do produto final. Akash et al. 
(2018) realizaram experimentos para estudar 
o uso de resíduos industriais como substitutos 
da argila para tijolos e o lodo foi adicionado 
nas proporções de 5 a 25%, sendo misturado 
com sucesso na quantidade de até 15%.

Segundo Chang et al. (2020), o aumento 
da quantidade de cinzas de lama no material 
diminui a plasticidade e a retração e aumen-
ta a absorção de água, porém a resistência 
à compressão aumenta se adicionada uma 
quantidade limitada de cerca de 20% de argila 
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de cinzas por peso. A resistência e a qualidade 
dos materiais também são melhoradas quan-
do adicionados aditivos como nanomateriais, 
cinzas de casca de arroz, cinzas volantes e 
escória de alto forno.

Aplicação de lodo em agregados 
leves

Agregados leves são adições de escória 
de alto forno, argilas e outros materiais po-
rosos, que podem melhorar o desempenho do 
isolamento térmico de edifícios e diminuir a 
massa unitária do concreto (Yang et al., 2022; 
Oliveira; Kikkawa; Santos, 2018).

Os agregados leves, como a areia, podem 
ser substituídos pelo lodo parcialmente seco. 
A sinterização ou a pelotização do lodo são 
abordagens racionais para obter agregados 
leves, pois o material obtido é inerte e pode 
ter mais durabilidade que os agregados co-
merciais (Świerczek; Cieślik; Konieczka, 
2018). Além disso, o lodo pode ser misturado 
à argila e a outros materiais para garantir a 
qualidade dos agregados leves (Xia et al., 
2023).

Suchorab et al. (2016) realizaram um 
estudo de uma mistura de 10% de lodo de 
esgoto e 90% de argila, que foi sinterizada a 
1150°C por 30 min para a produção de agre-
gados leves, que apresentaram maior poro-
sidade, menor densidade e menor resistência 
à compressão, fazendo necessária a adição 
de um agente hidrofóbico para a melhor im-
pregnação do produto, trazendo boa adesão 
à argamassa de cimento. Chiou et al. (2006) 
utilizaram cinzas de lodo e lodo de esgoto 
desidratado para produzir agregados leves e 
obtiveram boas partículas esféricas com uma 
quantidade limitada de 20% de lodo.

O processo de pirólise também é uma 
alternativa, pois promove a redução da 
densidade e formação de poros que dão a ca-
racterística de agregado leve ao lodo. Como 
ele tem alto poder calorífico, a temperatura 

de sinterização é reduzida, economizando 
energia. Os agregados leves, fabricados com 
20% em peso de lodo, apresentam boa forma 
esférica e propriedade semelhantes aos agre-
gados normais (Chang et al., 2020).

Vantagens, desvantagens e 
soluções

A principal vantagem de incorporar os 
lodos de estação de tratamento em materiais 
de construção é o fato de que os metais pesa-
dos tóxicos presentes são imobilizados com 
segurança, não havendo ameaça ambiental 
imediata ou risco à saúde humana na produ-
ção e edificação destes materiais (Świerczek; 
Cieślik; Konieczka, 2021).

A durabilidade dos materiais obtidos pela 
estabilização de lodo de esgoto com aditivos 
ligantes depende, principalmente, do tipo e 
quantidade desses aditivos. O uso de cinzas 
volantes é uma solução benéfica porque o 
lodo estabilizado é caracterizado por maior 
resistência do que o lodo apenas desidratado 
por meio de uma prensa.

Substituir cimento por lodo de esgoto 
não é uma boa solução, porque sua partici-
pação na mistura diminui, o que se traduz 
diretamente em uma menor resistência dos 
materiais endurecidos. Uma solução mais 
vantajosa é o uso de lodo de esgoto como um 
substituto parcial para agregados finos (por 
exemplo, areia) (Chang et al., 2020).

O impacto negativo da presença de lodo 
em misturas de cimento pode ser reduzido 
pela modificação da proporção de óxidos 
ativos. A alta participação de óxidos de CaO 
e pozolânicos (SiO2, Fe2O3, Al2O3) no lodo 
pode contribuir para a reação pozolânica em 
uma mistura cimentícia, portanto, a dimi-
nuição da resistência à compressão é menor 
(Świerczek; Cieślik; Konieczka, 2021).
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Considerações finais e 
perspectivas futuras

Os lodos de estações de tratamento de 
efluentes são resíduos promissores para uso 
em materiais de construção. Os principais 
componentes são os óxidos de cálcio, ferro 
e alumínio, que são componentes essenciais 
dos cimentos, telhas, tijolos e agregados leves 
comerciais.

As cinzas de lodo apresentam maior teor 
destes óxidos devido à perda de volatilidade 
e decomposição da matéria orgânica patogê-
nica, apresentando alta atividade pozolânica 
e melhor trabalhabilidade. O processo de sin-
terização garante a imobilização dos metais 
pesados, incorporando-os ao material.

A quantidade de lodo adicionada é reco-
mendada em até 15% em peso nos cimentos 
e 20% em peso nas telhas, tijolos e agregados 
leves, para não afetar significativamente as 
propriedades físicas e mecânicas do material 
de construção. 

Além disso, minerais pozolânicos como 
aditivos aos lodos são essenciais na melhora 
estrutural dos materiais, dentre eles estão a 

escória de alto forno, cinzas volantes e cal.
Pesquisas futuras são necessárias, com 

foco nos efeitos adversos da aplicação do 
lodo nos materiais de construção. É interes-
sante explorar um método de pré-tratamento 
do lodo mais eficaz na remoção da matéria 
orgânica e melhorias nas propriedades me-
cânicas, físicas e atividades químicas dos 
materiais cimentícios, visando a melhorar 
a quantidade e a qualidade da utilização do 
lodo. Seu desempenho e durabilidade a longo 
prazo precisam de mais investigações para 
determinar o risco de lixiviação de metais pe-
sados, ataque de ácido/sulfato, carbonatação, 
congelamento-degelo e corrosão.

Deve-se ter em mente que resistência, 
trabalhabilidade, tempo de pega ou absorção 
de água não são as únicas características que 
são afetadas pela presença de lodo na mistura 
de cimento. Para uma avaliação detalhada, 
outros aspectos, como segurança ambiental 
ou outras propriedades mecânicas, também 
devem ser considerados. Antes de considerar 
qualquer aplicação em escala tecnológica, o 
teste em escala de laboratório deve sempre 
ser apoiado por dados obtidos durante ensaios 
em escala industrial.
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