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NOGUEIRA, Rodrigo Elias Lara. Utilizagdo de lodo em bloco ceramico. 2019. 37 f.
Trabalho de concluséo de curso (Graduacgao) — Curso de Engenharia Civil, Centro
Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2019.

O trabalho apresentado a seguir tem como finalidade o objetivo de indentificar se o
lodo pode ser utilizado como matéria prima de blocos ceramicos. O experimento foi
realizado com a utilizacdo de 5 tratametos e 2 repeti¢coes, sendo um sem adicéo de
lodo, o tratamento T1, e os demais foram adicionados pequenas doses de lodo, sendo
7, 8,9 e 10%. O lodo foi recolhido na ETE de Palmas Tocantins. A argila e a fabricacao
dos blocos fora na Ceramica Boa Vista em Miranorte do Tocantins. O ensaio a
compresséo dos blocos ocorreu no laboratério da Concreto Engenharia, localizado em
Palmas — TO. A resisténcia a compressao no bloco de maior adicéo de lodo, de 10%
variou de 1,701 Mpa a 1710 Mpa. Com os resultados obtidos nesse experimento se
pode concluir que embora tenha tido uma diminui¢cao na resistencia a compressao, 0s
blocos ceramicos atende a norma NBR 7177/2006.

Palavras-chave: Blocos ceramicos. Lodo. Resisténcia. Estacdo de Tratamento de
Esgoto.
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Nogueira, Rodrigo Elias Lara. Use of silt em bloc ceramic. 2019. 37 f. Final work for
the undergratuation (graduation) - Engineering courses, centre university Luterano de
Palmas, Palmas/TO, 2019.

The purpose of the present work is to identify if the sludge can be used as raw material
for ceramic blocks. The experiment was carried out using 5 treatments and 2
replicates, one without sludge addition, the T1 treatment, and the other small sludge
doses were added, being 7, 8, 9 and 10%. The sludge was collected in the ETE of
Palmas Tocantins. The clay and the manufacture of blocks outside Ceramica Boa
Vista in Miranorte do Tocantins. The compression test of the blocks occurred in the
laboratory of Concreto Engenharia, located in Palmas - TO. The compressive strength
in the largest sludge addition block, 10% ranged from 1.701 MPa to 1710 MPa. With
the results obtained in this experiment it can be concluded that although it had a
decrease in the compressive strength, the ceramic blocks meets the norm NBR
7177/2006.

Key Words: Ceramic block. Sludge. Emphasis. Sewage Treatment Station.
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1 INTRODUCAO

Preocupado com o meio ambiente, salude e bem-estar da populagdo, a
iniciativa publica vem investindo muito mais na coleta e tratamento de esgoto. Porém,
o crescimento e desenvolvimento das comunidades aumenta a cada momento e, esse
processo gera residuo, estando o lodo entre os de maior importancia, que se nao for
depositado de forma adequada e controlada pode causar danos ao meio ambiente.

A Estacdo de Tratamento de Esgoto (E.T.E.) gera em sua operacao um residuo
rico em nutrientes e matéria organica com alto potencial de contaminacdo ambiental
denominado lodo de esgoto. Em sua maioria, as ETEs ndo contemplam a destinacao
final desse residuo, anulando parte dos beneficios gerados pelo tratamento. A
incorporagao desse material em produtos ceramicos tem se mostrado uma alternativa
viavel de destinacao correta (PIRES et al. 2012).

Com a demanda pela universalizagdo das atividades de saneamento, a
esperanca € de um aumento consideravel no numero de domicilios que se
beneficiaram de um sistema de coleta e tratamento de esgotos e consequentemente,
um aumento consideravel no volume de lodo produzido. Contudo, 0 sucesso de um
sistema de esgoto sanitario esta ligado diretamente ao destino do lodo. A falta de
planejamento nesta etapa da ETE pode acarretar inUmeros problemas ao meio
ambiente. Sendo o mais grave a contaminacdo da agua devido a disposicado dos
residuos de forma inadequada.

A induastria ceramica possui uma enorme eficiéncia de absorcao aos residuos
industriais e urbanos, desta forma, o uso de lodo como matéria prima surge como uma
possibilidade de utilizacdo que contrapde a ideia de que o residuo é apenas uma matéria
inutilizada. O lodo tem caracteristicas que podem melhorar o produto e além do mais
entrar como substituto de parte da matéria prima convencional, significa que tera
reducao de custo.

A industria ceramica € um setor de grande importancia econémica para o Brasil.
Estima- se que tenha um faturamento médio de 4,2 bilhdes de reais e é encarregado
pela geracdo de 214 mil empregos com participacdo no PIB (Produto Interno Bruto)
estimado em 1%, correspondendo a cerca de 6 bilhdes de dblares (ABCERAM, 2003).

Buscando adquirir conhecimento e auxiliar no descarte de residuos gerado nas
estacOes de tratamentos de esgoto, esse estudo tem como propoésito verificar a

viabilidade da integracéo do lodo de esgoto em tijolo ceramico, proporcionando um
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ponto de partida para estudos mais complexos, buscando assim, formas alternativas

e viaveis para a problematica do lodo de estacBes de tratamento de esgoto no Brasil.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A partir de um processo de urbanizag&o que no Brasil intensificou no final da
década de 70, e no consumismo exagerado desta populacdo urbana, aumentou-se
demasiadamente a producao de residuos, causando sérios impactos ambientais.

Desta forma, é necessario verificar a possibilidade do uso desse residuo para
outros fins a fim de minimizar os impactos gerados no meio ambiente com o descarte
inadequado ou mesmo 0 armazenamento em bags sem dar uma destinacao final ao
produto.

Qual a possibilidade da utilizacdo do lodo em blocos ceramicos para construcao

civil, sem afetar a resisténcia do bloco ceramico?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Verificar a possibilidade do uso do lodo de esgoto em blocos ceramicos.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar o teor de lodo a ser incorporado, sem comprometer a qualidade do
bloco, mantendo dentro da NBR 15270-3.

e |dentificar a resisténcia dos blocos ceramicos com diferentes teores de lodos.

1.3 JUSTIFICATIVA

A ascendéncia de impactos ambientais decorrentes de alteracdes tais como:
aumento da populacédo urbana, desmatamentos descontrolados, queimadas, polui¢ao
dos rios, lagos e lengdis freéaticos, de maneira acentuada, dessa maneira 0s 0rgaos
que cuidam do meio ambiente fizeram com que freassem de maneira rigorosa 0s
impactos, com a adocdo de medidas punitivas aos responsaveis pela degradagéo

ambiental.
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Visando minimizar e colaborar com o meio ambiente, melhorando a qualidade
de vida das comunidades, este estudo identificou que podera fazer o uso de lodo da
ETE na construcdo civil. Utilizando-o como matéria prima do bloco ceramico de
vedacéo.

O bloco ceramico € um material de grande relevancia na construcgao civil. O uso
do lodo como matéria prima do bloco tem como finalidade diminuir o impacto
ambiental causado pela extracdo da principal matéria prima do bloco e auxilia na
destinacdo adequada do lodo da ETE, material que armazenado de forma inadequada
pode causar grandes impactos ao meio ambiente. Ao mesmo tempo o0 uso desse
rejeito  minimizaria 0s custos na confeccdo destes blocos, podendo ser uma

alternativa economicamente viavel e ecologicamente correto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 TRATAMENTO DE ESGOTO

O tratamento de esgoto é uma medida de saneamento basico tendo como
propésito de acelerar o procedimento de retirada de impurezas da dgua antes de voltar
ao meio ambiente ou ser reutilizada pela sociedade. O inicio dessa agua poluida se
da através da rede de esgoto proveniente dos domicilios, comércios e industrias
(ALVES, 2014)

O tratamento de esgoto, € executado em unidades especificas de tratamentos,
conhecidas como ETE, em que a agua com impurezas passa por inumeros
tratamentos, variando de acordo com a empresa (ALVES, 2014).

Dentre os residuos produzidos nas estacdes de tratamento de esgotos, o lodo
€ 0 que aponta maiores problemas quanto a sua disposicao final. Segundo Andreoli e
Pinto (2001), a manutencéo de lodo pode representar entre 20% a 60% dos custos
operacionais. Ainda assim, o planejamento e a execucédo da aplicacao final tém sido
frequentemente negligenciados nos paises em desenvolvimento, incluindo o Brasil.
(ARAUJO, 2008).

A avaliacdo de alternativas para o tratamento e destino do lodo de esgoto é
normalmente complexa por envolver aspectos técnicos, econdmicos, ambientais e
legais, que ultrapassam os limites da estacao de tratamento. Por essa razao, é comum
gue os operadores sejam obrigados a gerenciar o problema da disposicao final do
lodo de forma emergencial, envolvendo altos custos, dificuldades operacionais e
muitas vezes gerando impactos ambientais que podem comprometer os beneficios de
um sistema de arrecadacéo e tratamento de esgoto.

O gasto de uma operacao de uma ETE de lodo é alta, com isso a alternativa do
processamento e destino do lodo deve ser parte integrante do projeto de uma ETE,
considerando de forma vinculada a capacidade do esgoto a ser tratado, o tipo de

tratamento, o procedimento do lodo e seu destino final (SPERLING et al, 2001).

2.2 TRATAMENTO DE LODO

Lodo é o termo utilizado para designar os sélidos organicos gerados durante o

procedimento de tratamento de esgoto. Distingue-se, lodo primario (material
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sedimentavel no esgoto bruto) gerado nos processos de tratamento primarios e lodo
secundario, produzindo nos sistemas de tratamento bioldgicos. Estes materiais tém
grande teor de material organico, nitrogénio e fosforo e, a principio, podem ser
utilizados como fertilizantes na agricultura apés tratamento adequado (SPERLING,
2001).

O tratamento de esgoto é dividido em niveis com o grau de remoc¢do de
poluentes que deseja atingir. O tratamento primario destina-se a remocao de sélidos
grosseiros em suspensao. Sao usados apenas mecanismos fisicos como método de
tratamento. Essa etapa tem a finalidade de proteger as unidades de tratamento
subsequentes e dispositivos de transportes como, bombas e tubulacdes, além de
protecdo dos corpos receptores quanto aos aspectos estéticos (OLIVEIRA, 2006).

Tratamento primario, além dos soélidos sedimentaveis, remove também boa
parte da matéria organica, utilizando mecanismos fisicos como método de tratamento
(OLIVEIRA, 2006).

Tratamento secundario, geralmente constituido por reator biologico, remove
grande parte da matéria organica, podendo remover parcela dos nutrientes como
nitrogénio e fosforo. Os reatores biolégicos empregados para essa etapa do
tratamento reproduzem fendmenos naturais da estabilizacdo da matéria organica que
ocorreriam no corpo receptor (OLIVEIRA, 2006). Tratamento terciario, constituido de
unidade de tratamento fisico-quimico, tem como finalidade a remo¢do complementar
da matéria organica, dos nutrientes, de poluentes especificos e a desinfeccdo dos
esgotos tratados (OLIVEIRA, 2006).

2.3 TRATAMENTO DE ESGOTO NO BRASIL

O grande impulso para a coleta de esgoto sanitarios no Brasil ocorreu ha
segunda década do Planasa, uma vez atendida a demanda prioritaria dos primeiros 10
anos, focalizado no abastecimento ou na melhoria dos servicos de agua potavel em
todas cidades brasileiras. SO recentemente presencia-se no pais a entrada em
operacdo de um numero mais significativo de estacfes de tratamentos de esgotos,
decorrente das necessidades sociais de melhoria das condi¢cbes de saude e da
preservacdo ambiental. Desta forma h&d uma forte tendéncia de crescimento da

formacéo de lodo no Brasil, que exige a definicdo de alternativas adequadas de
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disposicao final, sem a qual, grande parte dos beneficios esperados pelos sistemas
de saneamentos ficam comprometidos (SPERLING, 2001).

O lodo gerado durante o procedimento de tratamento de esgoto tem
aumentado, acompanhando o desenvolvimento da populagéo. A producao nacional de
residuos seco por ano € de 140 a 210 mil toneladas, considerando que a coleta atingia
apenas 30% da populacdo (MALTA, 2001).

O ser humano produz aproximadamente cerca de 120g de sélidos por dia,
lancados nos sistemas de coletas. Quando o esgoto ndo possui residuos industriais,
€ composto por 99,87% de agua, 0,04% de sdlidos sedimentaveis, 0,02% de sélidos
ndo sedimentéveis e 0,07% de matéria dissolvidas (MALTA, 2001).

O tratamento bioldgico converte em duas classes de residuos: o efluente liquido
apto a ser lancado no meio ambiente e o lodo primario ou secundario, que € um objeto
pastoso com um teor de concentracado de microrganismos, organicos e minerais muito
grande. (MALTA, 2001).

O estudo do reaproveitamento do lodo tem sido examinado em diversos paises
com algum tempo, sendo no meio agricola o método que mais se destaca. No Brasil
0 reuso do lodo € pouco utilizada e a destinacdo mais comum sdo 0s aterros
sanitarios, porém esses sao escassos no Brasil, onde a maioria nao se recebe residuos
sélidos gerado pelo tratamento do lodo (MALTA, 2001).

O lodo é formado, em sua maior parte, por bactérias vivas. Como a eficiéncia
dos procedimentos bioldgicos esta unido com a acumulacéo de células vivas, influente
Nno processo, 0s sistemas de tratamento mantém o afluente em um meio abundante
em lodo: um processo biolégico é considerado efetivo e moderado se puder ser
aplicado com baixo tempo de detencéo hidraulica e tempo de retencdo de sélidos
suficientemente longos para permitir o crescimento de microrganismos. (MALTA,
2001).

A capacidade em que o lodo "fresco" passa por procedimento de
biotransformacéo, seus elementos organicos, mais facilmente biodegradaveis, séo
modificados e o lodo recebe propriedades de lodo "consolidado”, apresentando cheiro
desagradavel e menor concentracdo de microrganismos patogénicos.

A necessidade de conservacgéo do lodo estd, essencialmente, ligada a estas
duas propriedades negativas do lodo fresco: sua capacidade de produzir cheiros

desagradaveis e seu contetdo de microrganismos patogénicos, sendo que na pratica,
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um lodo pode ser "consolidado" por outras estratégias, além dos procedimentos de
biodegradacao (MALTA, 2001).

2.4 LODO ATIVADO

O lodo ativado consiste em uma cultura microbiolégica na forma de flocos
produzida no esgoto do tanque de aeracéo com a finalidade de absorver e metabolizar
a matéria organica presente nesse esgoto na presenca de oxigénio dissolvido. O
sistema de lodos ativados € amplamente utilizado a nivel mundial para o tratamento
de despejos domésticos e industriais, em situacdes que necessitam elevada qualidade
do efluente e nas quais ha limitada disponibilidade de area. No entanto, este sistema
inclui um indice de mecanizacdo superior ao de outros sistemas de tratamento,
implicando em operacdo mais sofisticada, grande consumo de energia e maior
producéo de lodo (VON SPERLING, 2002).

O procedimento de lodos ativados é classificado quanto a idade do lodo e
guanto ao fluxo de esgoto. A idade do lodo representa o tempo médio que uma
particula de lodo permanece no sistema, e pode ser estimada como a relacdo entre a
guantidade de lodo biolégico existente no tanque de aeracao e a quantidade diaria de
lodo biolégico removida do sistema de lodos ativados (VON SPERLING, 2002).

O tratamento de lodos ativados por aeracdo modificada baseia-se na oxidacao
da matéria organica por bactérias aerobias e facultativas em reatores biolégicos
(tanque de aeracdo) seguido de decantacdo, recirculacdo do lodo e retirada do lodo
excedente (BROTTO, 2011).

Na Figura 1 apresenta um fluxograma do tipo de lodo ativo, e na Figura 2 um

fluxograma de uma estacéo de esgoto utilizando o método de lodos ativos.



Figura 1 — Fluxograma do tratamento do tipo lodo ativado pode ser observado na

(Urban. 2016)
4

TRATAMENIU Dt LODO

f{%”'ﬁr

Fonte: SABESP (2011)

Figura 2 - Fluxograma de uma estagédo de esgotos utilizando o método de lodos ativados

Fonte: SABESP (2011)
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2.5 REATOR UASB

Além dos processos de tratamento de esgoto convencionais, deve-se também
dar destaque a conjugacao entre reatores anaerébicos de manta de lodo (UASB) e
processos aerébios, anaerdbios ou fisioquimicos de pos-tratamento de seus efluentes.
Esta combinagéo afigura-se como a principal tendéncia para o tratamento de esgoto
em nosso meio. Nos sistemas UASB e lodos ativados — biofiltro aerado submerso, o
lodo biol6gico aerdbio é simplesmente retornado ao reator UASB, onde sofre digestédo
e adensamento conjuntamente com o préprio lodo anaerébio, dispensando unidades
separadas de digestdo e adensamento (SPERLING, 2001).

No Brasil umas das técnicas de tratamento biolégico de esgotos, muito usada
€ baseada na tecnologia de decomposicédo anaerobia da matéria organica. Segundo
a Revista TAE (2015) afirma que essa técnica consiste em uma coluna de escoamento
ascendente, constituido de uma zona de digestdo, outra de sedimentacdo, e o
dispositivo separador de fases gas-solido-liquido. O esgoto aflui ao reator e logo
depois é distribuido pelo seu fundo, segue uma trajetéria ascendente, desde a sua
parte mais baixa, até encontrar a manta de lodo. Ap0s a mistura, a biodegradacéo e
a digestao anaerdbia do conteudo organico, tendo como subproduto a geracao de

gases metano, carbonico e sulfidrico.

2.6 DESTINACAO FINAL DO LODO

Os indicadores ambientais sdo ferramentas para a execucao de um eficiente
monitoramento. Para cada pratica de disposicao final de lodo havera um indicador
mais apropriado para a verificagdo dos impactos da alternativa selecionada. Por
exemplo, monitorar a qualidade da 4gua pode ser mais apropriado e relevante para a
determinada forma de disposicdo que o controle de emissédo de odores. Obviamente
ambos acarretam problemas e devem ser evitados e monitorados, mas o impacto na
gualidade dos recursos hidricos € de maior magnitude e importancia, podendo afetar
em uma parcela da populacdo muito maior que a aquela afetada pelos odores.

A eliminacdo do lodo € uma preocupacdo atual no Brasil. Até poucos tempos,
a Unica referéncia ao lodo nos estudos das estacfes era uma seta e as palavras
“destinagao final”, sequer identificava onde seria o descarte e como ocorreria o

descarte. Assim as agéncias gerenciadoras de saneamento basico procurava se livrar
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do material, sendo a mais utilizadas o descarregamento do lodo em aterros sanitarios
(IWAKI, 2017).

Com o crescimento da preocupacao da prevencdo do meio ambiente a descarga
em alto-mar ndo & mais utilizada, sendo até proibida nos Estados Unidos e na Europa.
O processo que englobam a disposicao final do lodo de 90% gerado no mundo séo:
gueima, descarte em aterros e uso na agricultura (IWAKI, 2017).

Para destinar corretamente o lodo, faz-se necessario os conhecimentos
técnicos dos tratamentos envolvidos e os conhecimentos logisticos. A disposicdo e
geréncia para planejar, manusear, armazenar e transportar os residuos € essencial
para o sucesso do processo (IWAKI, 2017).

O conceito de logistica reversa esta presente na cadeia de reutilizacdo do
lodo, bem como os padrao da logistica verde que tem a cautela, entre outros aspectos,
com a escassez de reaproveitamento e com o crescimento da emissao de residuos
ao meio ambiente (IWAKI, 2017). O conhecimento dos meios logisticos com o objetivo
de identificar as possiveis opcdes presentes em equipamentos, materiais e
instalacdes garante a maxima eficiéncia com o custo minimo. Dessa forma, conhecer
e executas 0s conceitos da logistica reversa e a logistica verde sdo igualmente
necessarios para o alcance do equilibrio entre meio ambiente, populacdo e
economia (IWAKI, 2017).

2.7 LODO NA CONSTRUCAO CIVIL

Ao introduzir o lodo de esgotos na confeccdo de produtos ceramicos, como
tijolos, telhas, tubos e lajotas, tem-se mostrado uma possibilidade viavel de destinacéo
apropriada. O lodo é acrescentado no processo durante a fase de elaboracédo da
massa ceramica e contribui na correcdo de umidade. Isso pode ser feito com pas
carregadeiras, ou em olarias mais técnicas, utilizando-se equipamentos apropriados
(IWAKI, 2017).

Além do uso na construcao civil, existem outras formas de utilizacdo do lodo
gerado ao decorrer do tratamento de esgoto que esta sendo estudado, como:

e Agricultura;

e Industrial;

e Produtividade de cimento;

e Fertilizante organico e compostagem;


https://br.linkedin.com/in/gheorgeiwaki/pt
https://br.linkedin.com/in/gheorgeiwaki/pt
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e Reparacéao de solos degradados.

2.8 TRANSPORTE DO LODO

O transporte da mercadoria a partir da ETE podera ser efetivado através de
caminhdo cacamba ou graneleiro, carreta graneleira de trator, ou uma alternativa
devidamente adaptada. A operadora dos servicos de esgoto é responsavel pelas
condicdes do veiculo e deve permitir ou ndo seu carregamento. Mesmo aprovado pela
fiscalizacdo, o transporte requer alguns cuidados adicionais:

A carga ndo devera exceder as laterais das estruturas do transporte. A carga
devera ser coberta com lona

Devem ser tomados cuidados para evitar perda de material durante o
transporte, tais como uso de travas de seguranca para o correto fechamento da
cacamba.

Devera ser providenciada a limpeza de todas as partes do meio transporte que
tenham contato com o material, em especial os pneus, na saida da ETE.

N&o devera ser permitido carregamento em dias chuvosos, caso a operacao

nao seja realizada em ambiente coberto.

2.9 CUSTO PARA A DESTINACAO FINAL DO LODO

Segundo Andreoli e Pinto (2001), o gerenciamento destes residuos pode
representar entre 20 a 60% dos custos operacionais. Ainda assim, o planejamento e
a execucdo do destino tem sido frequentemente negligenciado nos paises em
desenvolvimento, incluindo o Brasil (ARAUJO, 2008).

2.9.1 Bloco Ceramico de Vedacéao

A historia da ceramica caminha junto com o desenvolvimento da humanidade.
A argila € aproveitada em todas as sociedades — dos ancestrais até o mundo moderno.
Foram achados arqueoldgicos datados de 5.000 a.C., na regi&o de Asia menor. Na
Grécia, eram comuns as retratar em ceramicas cenas de batalhas e conquistas
bélicas, e, na China, a producéo de artefatos estava relacionada a tradicéo religiosa
(ITAU, 2006).
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Sendo utilizado desde 4.000 a.C., os derivados ceramicos destacam-se pela
durabilidade, facilidade da fabricacdo, e a grande quantidade de matéria-prima a
argila. Sendo indicado principalmente para utilizagdo em obras com estrutura de
concreto armado, 0s blocos ceramicos de vedacdo sao utilizados a execucdo de
paredes que suportam o0 seu peso proprio e pequenos esforcos de ocupacédo como
armarios, pias e lavatorios.

A matéria prima utilizada para a fabricacdo dos blocos ceramicos € a argila,
composta por grdos muitos finos de silicatos de aluminio, associados a 6xidos que
dao tonalidades diferentes, pode ser encontrada proxima de rios, algumas vezes
formando barrancos nas margens. E da familia dos minerais filossilicaticos hidratados,
aluminosos de alta cristalinidade, com dimensfes que sao particulas menores do que
1/256 mm ou 4 um de diametro.

Dividida em dois grupos, o primeiro é a argila primarias, originadas da
decomposicéo do solo por agdes fisico-quimicas do ambiente natural, de acordo com
0s anos, apresentando- se normalmente na forma de pd. E as argilas secundarias,
decorrentes das sedimentacdes de particulas transportadas através das chuvas e dos
ventos, que se apresenta de forma pastosa ou lama (SANTOS, 2009).

Na Figura 3, a seguir é retratado um fluxograma do processo de

desenvolvimento das ceramicas vermelhas.



Figura 3 — Fluxograma de fabricagdo da ceramica

L
FLUXOGRAMA 1 - PROCESSO DE
FABRICACAD DE CERAMICA VERMELHA
I argila “dura”™ I [ argila “mola” |
i
I britagem I
I moagem I
'l' L
I dasagem e alimentacaio I [ dasagem al:n\entag:én]
*
!
I desintregagcao I
-
I mistura I
i
I larminacio I
-
I extrusao I
*
I corte I
-
[Fronsasom |
Lt 1 (2
| secagenm | 2 - Tijolos fu(ados
‘l_r eler:lr:;jr?tct':ss- \If?ﬂj;!:dos
| queima | tubos {manilhas)
| + | ® adioihan
inspecao
+
| estocagemnm |
4
| expedigac |
+
pa—

Fonte: Associacéo Brasileira de Ceramica — ABC (2011)

2.9.2 Coletada Argila
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A maior parte das argilas brasileiras estdo depositadas nos rios. Neste caso, a

retirada € a céu aberto. O plano de retirada deve presumir a remocao, a estruturacao

dos estéreis, a alteracdo de bancos de retiradas que assegurem o controle no

carregamento, a retirada da agua, preservacédo no trabalho e o rendimento completo

da jazida (SILVA, 2009).

Sao manuseados para a retirada da argila maquinas retroescavadeira. Este

equipamento enchem as cacambas dos caminhdes que conduzem as argilas para os

locais adequados, nos amplos patios dos grandes empreendimentos, nestes séo

formados grandes estoques para a produtividade de blocos ceramicos. (OLIVEIRA,

2011).

Conforme a Figura 4 a seguir, é apresentado a coleta de argila em uma jazida.
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Figura 4 — Foto da coleta de argila

Fonte: Geoinform

2.9.3 Preparacéo e Mistura

Etapa que a matéria € homogeneizada por um misturador, € um equipamento
mecanico onde o material é depositado por uma retroescavadeira ou pa carregadeira,
ao decorrer desse procedimento o material é transportado para uma caixa
alimentadora. Posteriormente adiciona agua com o intuito de facilitar a
homogeneizacao, passando assim para o laminador. Amistura forma entdo uma pasta
consistente, sendo transportada por meio de esteiras para a seguinte etapa, de
extrusao.

Na Figura 5 a seguir, é apresentado o misturador.

Figura 5 — Misturador

Fonte: Maquinas Man (2010)
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2.9.4 Extrusao

A extrusora € encarregada em dar aspectos a massa plastica e rigida, essa &
forgada, por um pistdo ou eixo helicoidal, deslocando constantemente em um molde
ou boquilha, com uma aparéncia ja definida, a qual é seccionada em comprimentos
apropriados, originando tijolos furados e macicos, telhas, lajota (NORTON, 1973).

A eficiéncia da extrusdo interfere diretamente a caracteristicas finais dos
produtos a verde ou queimado (IOSHIMOTO; THOMAZ, 1990).

Na Figura 6 abaixo, € apresentado um modelo de maquina extrusora.

Figura 6 - Extrusora

. 3
SRR &
i

Fonte: Incargel (2011)

2.9.5 Corte

Os cortadores sdo empregados para deixar os blocos nas proporcdes
adequadas, este manuseio pode ser manual ou automatico. Ao sair da boquilha, o
bloco ainda umido se move por uma esteira, onde séo interceptados por fios de aco,

bastante alinhados, que efetuam o corte na peca de forma eficiente (OLIVEIRA, 2011).
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Figura 7 — Processo de corte

Fonte: Autor (209)

2.9.6 Secagem

A secagem compde-se na subtracdo da dgua aplicada na confeccéo dos blocos,
€ a etapa do procedimento que antecede a queima, sendo de extrema importancia no
preparo para a queima do bloco, pecas com secagem imperfeita podem apresentar
irregularidade como fissuras e deformidades, implicando em eliminagcédo de produtos
ou agravo para a qualidade do servigo. Além disso, os blocos com umidade exagerada
ampliam o ciclo de queima consequentemente as despesas com o combustivel, no
caso a lenha (OLIVEIRA, 2011).

Durante a retirada da agua o bloco sofre uma contracéo linear, o que reduz a
proporcao inicial do bloco, se essa retirada ndo for homogénea podera fissurar,
deformar ou quebrar os blocos. A umidade de um bloco ceramico extrudada
normalmente se desequilibra entre 20 e 30%, logo depois da secagem, esta umidade
residual deve ficar inferior a 5% (NORTON, 19730). A aceleramento da evaporagao
da agua em uma area livre depende de inUmeros fatores, sendo eles: temperatura,
velocidade do ar, umidade relativa e temperatura da agua. Em geral quanto mais
espessa 0 bloco, mais demorado e complicado sera o procedimento de secagem
(ELIAS, 1995).

Conforme apresentado na Figura 8 a seguir, 0s blocos ceramicos estao no
periodo de secagem em uma estufa adequada.
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Figura 8 - Estufa de secagem dos blocos cerdmicos

-~ S e

Fonte: Kerplas Estufas Agricola (2009)

2.9.7 Queima

ApOs a secagem, das pecas ceramicas, sao conduzidas para o forno, onde sédo
calcinadas em grandes temperaturas, que através de mudancas fisico-quimicas,
altera as caracteristicas do processo mecanico, cor e tamanho da peca. A temperatura
gue varia entre 750 °C a 900 °C. A fase de queima é efetuada em fornos, cuja
concepcao térmica e os combustiveis utilizados possuem uma grande diversidade
(BACCELLI, 2010).

No decorrer do tratamento térmico, queima, e o bloco ceramico tem a
guantidade de poros reduzidos, apresentando encolhimento, expansdo da massa
especifica e maior relacédo entre os cristais da estrutura, intensificando a rigidez e a
densidade do bloco formado, proporcionando uma resisténcia mecanica admissivel
dentro dos limites de sua finalidade (CARVALHO, 2001).

As Figura 9 e 10 apresentam um dos modelos convencionais de fornos, para a

gueima dos blocos ceramicos.



Figura 9 — Olaria

i:onfe: Autor (2019)

Figura 10 — Olaria no processo de queima

Fonte: Autor (2019)
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3 METODOLOGIA

3.1 DESENHO DE ESTUDO

A finalidade desse estudo foi mostrar se o lodo da ETE, pode ser integrado
como matéria prima do bloco ceramico de vedacédo, podendo gerar novas tecnologias,

diminuindo impactos no meio ambiente.

3.2 LOCAL E PERIODO DE REALIZACAO DA PESQUISA

Os blocos foram executado na ceramica Boa Vista de Miranorte do Tocantins
e 0s ensaios de rupturas foram no laboratorio da Concreto Engenharia localizado em
Palmas.

A coleta do lodo foi realizada na estagdo de tratamento de esgoto da BRK
Ambiental, localizada na cidade de Palmas — TO, no periodo de fevereiro de 2019. O
lodo tinha que estar no estado seco, transportado em uma caixa térmica até a
ceramica em Miranorte do Tocantins para proceder a execucdo dos blocos. Apos a
confec¢cdes dos blocos, foi transportado para Palmas, para fazer o ensaio de
resisténcia, para a conclusao dos estudos e certificacdo se os blocos estdo aptos para
a construcdo civil. Os ensaios de resisténcia foram realizados no laboratério da
Concreto Engenharia, em Palmas - TO.

A argila que foi utilizada para confec¢cdo do bloco ceramico de vedacéo, foi
coletada na jazida do patio ceramico, no municipio de Miranorte -TO, a coleta ocorreu

no més de marco de 2019. Conforme mostra a Figura 11 a seguir.
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Figura 11 - Foto da argila utilizada para confec¢éo do bloco

Fonte: Autor (2019)

As amostras foram confeccionadas de acordo com a NBR 5426/2006, na
guantidade de realizar 5 tratamentos com 2 repeti¢cdes, cada tratamento sera realizado
com diferentes percentuais de lodo. As amostras obedeceram aos aspectos com
dimensdes 9x14x19 cm, a secagem e queima de bloco conforme a norma ABNT
15270/2006. O ensaio de resisténcia a compressao foi feito apds cinco dias da etapa
de resfriamento natural. Conforme mostra Figura 12, os blocos ja confeccionados

sendo levado para o processo de seca natural.

Figura 12 - Foto dos blocos, sendo preparados para ir para o local de secagem natural

/

Fonte: Autor (201.9)
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A resisténcia dos blocos é feita sobre a area bruta, precisando atender valores
minimos de resisténcia maior ou igual a 1,5 Mpa para os blocos que tem furos na
horizontal. E maior ou igual a 3,0 Mpa para os blocos com furos na vertical, segundo
a ABNT NBR 15270-3.

3.3 DETALHAMENTO DO TRATAMENTO

O estudo foi constituido por 5 tratamentos, cada tratamento 3 blocos ceramicos
com 2 repetices. O primeiro tratamento ndo tera adicdo de lodo, pois sucedera no
bloco de testemunha, para a avaliacdo dos outros blocos. Os tratamentos séo:

Tratamento 1: Material constituido apenas pela matéria prima, argila, sem
acréscimos de lodo.

Tratamento 2: Aplicacdo de 7% de lodo de ETE na composicdo do bloco
ceramico de vedacéao.

Tratamento 3: Aplicacdo de 8% de lodo de ETE na composi¢cdo do bloco
ceramico de vedacao.

Tratamento 4: Aplicacdo de 9% de lodo de ETE na composi¢cdo do bloco
ceramico de vedacao.

Tratamento 5: Aplicacdo de 10% de lodo de ETE na composicdo do bloco

ceramico de vedacao.

Tabela 1 — Tratamentos impostos

Especificacdes Percentual de adicédo de lodo Nomenclatura
Tratamento 1 0% T1
Tratamento 2 7% T2
Tratamento 3 8% T3
Tratamento 4 9% T4
Tratamento 5 10% TS5

Fonte: Autor (2019)

Para a confecgéao do traco foi utilizado um volume de 0,5 m? de argila para cada
um dos tratamentos impostos, e nos tratamentos com adi¢ao de lodo, foi adicionado

o percentual de cada um, o tratamento T1 é o tratamento sem adi¢ao de lodo.
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Posteriormente a confecgbes dos blocos e a realizagdo dos ensaios, foi
coletado todos os dados para analise estatistica, de comparacdo entre os ensaios
realizados. Assim podendo estabelecer se os blocos ceramicos de vedagdo com

percentual de lodo, estard apto para a utilizacdo na construcao civil.
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4 RESULTADOS

4.1 ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

A resisténcia a compressao dos blocos ceramicos de vedacédo de acordo com
a area bruta, devem atender os valores indicados pela NBR 7171 “Bloco Ceramico
para Alvenaria”. No caso das amostras de blocos cerdmicos produzidos tém de
atender ao requisito minimo de 1,0 Mpa, os blocos utilizados no ensaio tém dimensdes
de 9x14x19cm, onde na Tabela 2 a seguir apresenta os resultados da resisténcia de
cada tratamento, de acordo com as repeticoes.

Tabela 2 — Tabela de ensaio a compressao com dados brutos

RESULTADOS DE ENSAIO E RUPTURA
REPETICAO 01 REPETICAO 02
TRATAMENTO Mpa Mpa
T1 1,710 1,709 1,707 1,708
T2 1,707 1,706 1,706 1,705
T3 1,705 1,704 1,703 1,704
T4 1,703 1,704 1,702 1,704
T5 1,700 1,701 1,702 1,701

Fonte: Autor (2019)
4.2 TRATAMENTO DOS DADOS
Para o tratamento dos dados foi utilizado o programa estatistico Sisvar, um

software que tem sido bem comum no suporte de disciplinas de estatisticas

experimental.

Tabela 3 - Analise de Variancia dos tratamentos para ensaio de ruptura dos blocos cerdmicos de
vedacgdo com relacdo ao uso de lodo de esgoto tratado na composigéo dos blocos

GL SQ QM F p>F
Tratamentos 5 0,000069 | 0,000023 | 103,375 0,0001*
CV % 0,03%

*= Significativo a (p> 0,05) pelo teste F.



35

Tabela 4 — Valores médios do ensaio de ruptura (Mpa) dos blocos ceramicos de vedacéao com relagéo
ao uso do lodo de esgoto tratado na composicéo

Teste de Tukey

Tratamentos Valores médios do ensaio de ruptura (Mpa)
T1 1,709
T2 1,706
T3 1,704
T4 1,703
T5 1,701

Fonte: Autor (2019)

A partir das Tabelas 2 e 3 podem-se avaliar estatisticamente os dados
encontrados em funcéo da disperséo deles. O desvio padréo, que é a variagdo em
relacdo a média, foi consideravelmente baixo, tendo uma variagdo maior somente no
traco com adicéo de 10% de lodo.

Conforme apresentado na Tabela 3, os tragcos com 7 e 8% de lodo ndo se
diferenciam estatisticamente, ou seja, estdo contidos no mesmo intervalo. Os demais
se diferenciam e por isso sao representados por letras diferentes.

Silva et al (2015) constataram que a utilizacédo de até 10% de lodo n&o alterou
de maneira significativa a resisténcia a compressao.

Segundo Herek et al (2010) em seus ensaios realizados nos blocos ceramicos
de vedacdo por meio da incorporacdo de lodo de lavanderia com teores de 0
(referéncia) e 20% em peso comprovam que a resisténcia € inversamente
proporcional ao teor de lodo incorporado.

Para Duarte (2008) dosagens mais altas, de 15 e 20%, perderam cerca de 90%

da resisténcia do tijolo-testemunha e, portanto, ndo sdo tecnicamente aceitaveis.
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo mostrou uma andlise de dados de uma
nova matéria-prima misturada com a argila, possibilitando com que os blocos
ceramicos possam ser produzidos sem afetar a resisténcia solicitada pela norma.
Além disso, também permitiu uma pesquisa de campo para obter a matéria prima e
fabricacdo dos blocos ceramicos.

Dada a importancia do assunto, a utilizacdo do lodo em mistura com a argila,
para fabricacdo do blocos ceramicos, € possivel fazer com que se degrade menos o
meio ambiente, pois a retirada de argila em excesso do meio ambiente e a ma
utilizac&o do lodo, ou néo utilizacéo, pode acarretar uma serie de degradacao ao meio
ambiente, além de, causar doencas a populacéo.

Os diferentes teores de lodos aplicados nas confec¢des dos blocos ceramicos,
nao alterou a maneira significativa a resisténcia a compresséo.

Com a adicao do lodo como matéria prima do bloco ceramico ndo modificou a
forma da trabalhabilidade.

Os blocos com adi¢des de lodo comparado com o bloco sem lodo, percebe-se
gue nao existe diferenca na textura.

Com isso podemos concluir que o lodo no estado natural pode sim ser utilizado
em proporcdes de 7,8, 9, e 10% na matéria prima do bloco ceramico. Pois a pequena
alteracao que foi registrado nos ensaios a compressao nédo € significativa, portando
continua atendendo a resisténcia estabelecida pela norma, regularizando os blocos

ceramicos de alvenaria.
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