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RESUMO

A construgdo civil encontra-se em evolugao constante, e as pesquisas sobre diversidades de materiais vao de encontro as
necessidades humanas de protecdo e de seguranca. Diferentes materiais passaram a ser testados na composicdo de
insumos para a construgdo civil, especialmente na fabricagdo de tijolos. Este estudo objetivou incorporar o lodo
resultante do tratamento de agua (ETA), como agregado na fabricacdo de tijolos cerdmicos para a construgdo civil. A
metodologia adotada consistiu em substituir parte do solo preto (solo que esta se extinguindo na regido), pelo lodo
(ETA). Para a producao dos tijolos foram coletados dois solos distintos (solo preto e solo branco), os quais ddo as
caracteristicas necessarias referentes as propriedades mecanicas dos tijolos. Os tijolos cerdmicos foram preparados com
quatro dosagens de lodo: 3% (T1), 6% (T2), 9% (T3) e 12% (T4), além do tijolo sem adi¢do de lodo (Testemunha)-
com dez réplicas de cada tratamento caracterizando a repeti¢do. O método desenvolvido envolveu a dosagem de
materiais a serem usados na fabricac¢@o de tijolos e a realizagdo de ensaios de resisténcia a compressao, absor¢ao de
agua e indice de retrag@o. Os resultados se mostraram satisfatorios em relagdo aos teores de 3% a 6% do lodo de ETA,0
que pode ter contribuido foi a presenca de areia, silte, argila, carbono e matéria orgénica nos materiais empregados,
contribuindo para a resisténcia de tijolos. Conclui-se que ¢ possivel o emprego do lodo de ETA na fabricagdo dos
tijolos, desde que se obedega a porcentagem de agua. As adigdes de lodo acima de 9%, ndo trazem resultados benéficos
quando utilizado em tijolos ceramicos, pois gera maior retragdo como conseqiiéncia de um declinio da resisténcia.
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ABSTRACT

Civil construction is constantly evolving, and research on material diversity meets human needs for protection and
security. Different materials have been tested in the composition of inputs for civil construction, especially in the
manufacture of bricks. This study aimed to incorporate the sludge resulting from water treatment (ETA), as an
aggregate in the manufacture of ceramic bricks for civil construction. The methodology adopted consisted in replacing
part of the black soil (soil that is being extinguished in the region), by the sludge (ETA). For the production of the
bricks, two different soils (black soil and white soil) were collected, which give the necessary characteristics regarding
the mechanical properties of the bricks. The ceramic bricks were prepared with four sludge dosages: 3% (T1), 6% (T2),
9% (T3) and 12% (T4), plus brick with no sludge addition (Witness) - with ten replicates of each treatment
characterizing repetition. . The developed method involved the dosing of materials to be used in the manufacture of
bricks and the realization of tests of resistance to compression, water absorption and retraction index. The results were
satisfactory in relation to the contents of 3% to 6% of ETA sludge, which may have contributed to the presence of sand,
silt, clay, carbon and organic matter in the materials used, contributing to the resistance of the bricks. It is concluded
that it is possible to use ETA sludge in the manufacture of bricks, as long as the percentage of water is obeyed.
Additions of sludge above 9% do not bring beneficial results when used in ceramic bricks, as it generates greater
retraction as a consequence of a decline in the resistance.
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INTRODUGAO

A realizagdo de edificacdes para moradias possui uma estreita ligacdo com o status social, o que influencia a procura
por alternativas no setor da construgdo contribuindo para que sejam realizadas adequagdes estéticas e visuais,
principalmente na elaboragdo e uso de materiais que permitem tornad-las mais seguras e resistentes (FREIRE,
2007).Com o uso de novas tecnologias as edificacdes tornaram-se mais arrojadas, mas a degradagdo dos recursos
naturais se apresentou como uma preocupacdo e fez com surgisse a necessidade de preservar os recursos naturais, da
mesma forma em que se passou a interligar mercados, produtos e servigos, despertando para a necessidade de se
valorizar o meio ambiente (MONTEIRO et al., 2008). Diferentes materiais passaram a serem testados na composi¢ao de
insumos para a construgdo civil, como ¢ o caso da fabrica¢ao de blocos cerdmicos, blocos de concreto e argamassas
(MORITA et al, 2002). Atualmente, muitas pesquisas sobre materiais alternativosestdo sendo desenvolvidas com a
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finalidade deevitar ou reduzir a exploragdo de recursos naturais. O reaproveitamento de materiais de demoligdo, o uso
de rejeitos industriais como cinzas de produtos do agronegdcio como casca de arroz, pé de serra, entre outros, sao
objetos de pesquisa. O lodo de estagdes de tratamento de agua (ETA) ¢ um desses produtos de rejeito que vem sendo
investigado em sua eficicia na fabricagdo de blocos cerdmicos, além do que contribui para a preservacdo dos recursos
naturais, entre eles, a ampliagdo da vida util das jazidas de argila (CORDEIRO, 2009). O lodo sem tratamento pode
causar impactos ao homem e ao ambiente, pois pode aumentar a concentragdo de metais toxicos e solidos em
suspensao,afetandodiretamente o ciclo de nutrientes, alterando a turbidez, a cor, a composi¢do quimica; o assoreamento
dos corpos receptores; aumenta a quantidade de fosforo em aguas estacionarias e de velocidade lenta, contaminando o
lencgol freatico e ainda, tornando o aspecto visual desagradavel (PEREIRA, 2011). A sociedade vem confrontando,
estabelecendo limites e firmando seu territério, no entanto o ambiente passou a ser visto como um “bem comum’ a ser
preservado e a necessidade de reservar riquezas naturais para as geragdes futuras conduziu anecessidade de proteger o
meio ambiente, o que levou a se estudar meios de promover o desenvolvimento sem impactar os elementos naturais,
garantindo a vida das geragoes futuras (REIS, 2006).

OBJETIVOS

Avaliar a incorporagdo de lodo provindo de uma ETA,na fabricagdo de blocos cerdmicos. analisando a viabilidade por
meio de ensaios de resisténcia a compreensido, determinagdo de dbsor¢do de agua, indice de retracdo linear, observando
as regulamentagdes técnicas.

METODOLOGIA

O solo utilizado foi 0 mesmo que se emprega na regido de Foz do Iguacu, para a fabricacao de blocos ceramicos. Foram
coletados dois tipos des olos distintos (solo preto e solo branco) na Olaria Bloco Ceramico Itaipu (Figural), sendo que
os mesmos atendem as caracteristicas necessarias referente as propriedades mecénicas dos blocos ceramicos,conforme
informacao do proprietario da empresa.

Figura 1:(a) local da retirada dos éolos, (b) solo preto, (c) solo ranco.
Fonte: Autora do trabalho.

Apos a coleta, o material foi estocado em recipientes cilindricos e devidamente vedados antes da inicializagdo dos
ensaios ¢ confec¢do dos blocos ceramicos. O lodo utilizado foi proveniente da ETA unidade Tamandua, a qual faz a
captacdo de 250 litros de dgua por segundo para tratamento e abastecimento de aproximadamente 140 mil habitantes,
cerca de 45% da populagdo do municipio de Foz do Iguacu-PR. Os procedimentos de coleta do lodo, foram realizados
de acordo com as especificagdes da empresa, sendo este coletado de adensadores apods a centrifugacdo. Ao todo foram
coletados aproximadamente 11 quilogramas do lodo. O solo e o lodo de ETA apo6s a preparacdo foram misturados em
recipientes impermeveis ¢ aos poucos houve a incorporagdo de agua até que o material estivesse homogenizado(Figura
2). Por meio dos ensaios de limite de plasticidade determinou-se que a umidade ideal da massa, em relag@o ao tipo de
moldagem do produto, ficou na faixa de 45%. Para a fabricagdo do tijolo cerdmico utilizou-se diferentes percentuais de
lodo, de 3%, 5%, 8% e 10 % incorporados na massa do solo. . Realizou-se a caracteriza¢do do lodo, para identificar o
porcentual de argila, silte e areia pois estes fatores quando utilizados adequadamente podem garantir que os blocos
ceramicos sejam firmes e consistentes (SILVA, 2000).Todos os processos iniciais para a preparagdo dos blocos
ceramicos tais como: mistura dos componentes, prensagem e cura foram realizados no laboratério de solos do Centro
Universitario Dinamica das Cataratas (UDC). Depois de curados, os blocos ceramicos foram transportados para a Olaria
Bloco Ceramico Itaipu, onde foram submetidos a secagem em estufa por 24 horas ¢ ap6s 3 dias realizou-se a queima
controlada, a temperatura de 790°C e posteriormente, realizou-se o resfriamento ao ar livre por cerca de 24 horas
(Figura 3). Os métodos e ensaios foram realizados com base na ABNT seguindo as orientagdes das NBR 7181:1986;

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



2° CONRESOL ) B
[ V" D — S e

2°Congresso Sul-Americano —
de Residuos Solidos e Sustentabilidade FOZ DO IGUACU/PR - 28 a 30/05/2019

NBR 6457:1980, NBR 6459:1984; NBR 7180:1984; NBR 6508:1984; NBR 15270:2005 ¢ NBR 8492:1984

(b) (©)

Figura 3:(a) prensa de blocos ceramicos (b) cura (c¢) queima dos blocos ceramicos.
Fonte: Autora do trabalho.

Posteriormente realizou —se a avalia¢do das caracteristicas fisicas ¢ mecanicas tais como: determinac¢ao da resisténcia a
compreensdo,determinac¢do de absor¢do de agua, indice de retragdo linear e avaliacao estética.

RESULTADOS
Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da composi¢ao do lodo.

Tabela 1: Composicio do lodo Fonte: Sanepar (2018)

Componentes Porcentual
Areia 36,8
Silte 38,45
Argila 24,75
Matéria orgénica 56,5
carbono 32,85

O porcentual dos materiais presentes no lodo pode ser explicado em fun¢ao da captagdo de dgua dos rios que possuem
matéria orgdnica e particulas inorganicas em sua maioria devido a erosdo ocorrida na fonte. A erosdo leva as partes
mais finas do solo, que ¢ constituida principalmente de silte, areia e argila (TEIXEIRA ef al., 2006).Com relagdo ao
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ensaio para determinar o teor de umidade, teve-se como resultado 45,05%. Esta é uma umidade considerada 6tima, de
acordo com os parametros estabelecidos na pesquisa desenvolvida por PIRES (2006).
Na Figura 4 sdo apresentados os resultados de absor¢ao de agua.
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Figura 4: Resultados absorcio de agua. Fonte: Autora do trabalho.

Os dados indicam que houve uma redugao da absor¢ido de dgua com 3% do lodo,este fator pode ser atribuido a presenca
da areia na composi¢ao do lodo, pois a mesma tem como caracteristica uma menor absor¢do de dgua. Ja nas demais
porcentagens houve obtiveram uma maior absor¢do, em fung¢do da elevada porcentagem de argila no material. A argila
sendo mais fina que a areia, tende a absorver mais dgua. Os valores obtidos através dos ensaios ficaram acima dos
limites estabelecidos pela NBR 10836/94. Isto se deve ao fato de que a massa dos blocos ceramicos composta por argila
e lodo apresenta dilatagao térmica menor do que a argila pura. Devido aos componentes existentes na massa, acredita-se
que exista um maior espagamento entre as particulas, resultante da combustdo da matéria organica do lodo, que ao ser
queimado deixam espagos vazios entre os graos, que demoram a ser preenchidos pela massa (ARAUJO, 2008).

Na Figura 5 sdo apresentados os resultados obtidos referentes a resisténcia a compressao dos blocos ceramicos, segundo
NBR 10836/94.
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Figura S: Resisténcia de compressao nos blocos cerimicos.
Fonte: Autora do trabalho.

Pode-se sugerir, a partir da Figura 5, que o decréscimo da resisténcia dos blocos ceramicos esteja relacionado a redugao
da compactagdo na presenca do lodo, pelo aumento da distincia entre particulas (ou o tamanho dos poros dos blocos
ceramicos com lodo), dificultando assim a interagdo entre as ligagdes. Assim, os blocos cerdmicos com 3%, 6%, 9% e
12% apresentaram valores que ndo atendem os pardmetros de um tijolo solo-cimento e sim de um tijolo cerdmico.

Na Figura 6 sdo apresentados os resultados obtidos referentes a retragdo dos blocos cerdmicos, segundo a NBR
10836/94. Ao adicionar o lodo de ETA, observa-se que 6% de substitui¢do do solo preto pelo lodo de ETA, a retracdo
(evidenciada pela present¢a de fissuras no corpo de prova dentro do molde) teve um decréscimo, obtendo-se 0 menor

valor de retracdo. Isto pode ser devido a relagdo com a retragdo linear, como resultado do aumento do grau de
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densificacdo da massa, pois o tijolo perde umidade com o aumento de temperatura, como também pela volatizagdo da
materia organica contida no lodo (DUARTE, 2008).

De acordo com NEVES et al.(2010), a quantidade e tipo de argila presente no solo sdo os principais reponsaveis pela
expansao e retracdo de acordo com a umidade.
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Porcentagem do lodo

Figura 6: Indice de retragao.

CONCLUSOES

A analise dos resultados da pesquisa permite inferir as seguintes conclusoes:

e Ao se aumentar a porcentagem de lodo maior serd sua retragdo, devido ao fato desta ter relagdo direta com a perda
de 4gua e os materiais finos presentes no solo.

e Adigdes de lodo acima de 9%, ndo trazem resultados benéficos quando utilizado em blocos ceramicos, pois gera
maior retragdo tendo como conseqiiéncia um declinio da resisténcia.

e Ao incorporar o porcentual de 3% a 6% o lodo na fabricagdo a resisténcia manteve-se dentro dos parametros
normatizados, e ao se elevar a porcentagem de lodo houve um declinio na resisténcia.

e Em fungdo dos resultados obtidos sugere-se que a porcentagem ideal para incorporagdo de lodo em blocos
ceramicos ¢ de 3% a 6%, para que se obtenha uma relagdo absorcao e retragao x resisténcia considerada 6tima.
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