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RESUMO: O trabalho teve por objetivo confeccionar tijolos de solo-cimento com diferentes
quantidades deste residuo de ETA, visando uma correta disposi¢do. Os residuos foram
coletados, adensados e desidratados em leito de secagem, fracdes massicas (0%, 3%, 5%, 8%
e 10%) foram inseridas na matriz de tijolos de solo-cimento perfazendo os tratamentos TO, Tz,
T2, Tz e Ta. Os tijolos foram ensaiados no 14° e 28° dia de cura quanto a resisténcia a
compressdo, segundo NBR 8491. Os resultados da resisténcia a compressdo no 14° dia de
cura foram de 0,73, 0,61, 0,54, 0,48, 0,51 MPa para To, T1, T2, T3 e T4 respectivamente, ja
para o 28° dia foram de 0,96, 0,82, 0,81, 0,68, 0,67 MPa para To, T1, T2, Tz € T4
respectivamente, indicando a ocorréncia da estabilizacdo da mistura solo-cimento. No entanto,
nenhum tratamento atendeu a normativa. Conclui que incorporar lodo de ETA provoca
alteracdes negativas na resisténcia dos tijolos. Nao se pode concluir que o residuo de ETA nao
pode ser utilizado como material para confecgcdo de tijolos, uma vez que mesmo o TO nédo
atingiu a resisténcia a compressdo minima exigida pela normativa, indicando que outros
fatores também interferiram nas propriedades fisicas e mecénicas dos tijolos.
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DISPOSITION DRINKING WATER TREATMENT PLANT RESIDUE ON SOIL
CEMENT BRICKS

ABSTRACT: The study aimed to fabricate soil-cement bricks with different amounts of the
waste materials, for the correct disposal. The residues were collected, thickened and
dehydrated in a drying bed. mass fractions (0%, 3%, 5%, 8% and 10%) have been inserted the
array of soil-cement bricks accounting for the To treatments, Ty, T2, Tz and Ts. The bricks
were tested 14 and 28 days of curing regarding their resistance to compression, according
NBR 8491. The results of the compressive strength at 14 days of healing were 0.73, 0.61,
0.54, 0.48 and 0.51 MPa for To, T, T2, T3z and T4 respectively, while for the 28 days were
0.96, 0.82, 0.81, 0.68 and 0.67 MPa for To, T1, T2, T3 and T4 respectively, indicating the
occurrence of stabilization of soil-cement mixture. But, no treatment met to normative. It is
concluded that incorporate DWTP cause adverse changes in resistance of the bricks. No may
be concluded that the DWTP can not be used as a material for the making of bricks, since
even TO has not reached resistance minimum compression required by the regulations,
indicating that other factors also interfere in the physical and the mechanical properties of
bricks.
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INTRODUCAO

Com o aumento da demanda por agua potavel, maior quantidade tem sido captada para
os devidos processos de tratamento, sendo que nos sistemas convencionais ha geragdo de
residuos, o chamado lodo de Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), cuja destinacdo final, na
maioria das vezes, é a devolucdo direta ao curso d’agua, sem tratamento algum, causando
varios impactos negativos no meio ambiente.

Os métodos comumente usados de disposi¢do final do lodo sdo: a co-disposi¢do em
aterros sanitarios, a disposi¢do no solo e a incineragdo. Entretanto, varias alternativas tém sido
testadas para a sua reciclagem, resultando em aplicagcbes como a fabricacdo de ceramica
vermelha, de componente tipo solo-cimento, de argamassa e concreto, de cimento,
alimentacdo animal, adsorvente, dentre outras. A op¢do a ser adotada depende da analise da
viabilidade técnica, econémica e ambiental para cada caso.

As vantagens na incorporagdo do lodo de ETA para fabricagdo dos tijolos séo
enumeras, entre elas, o aumento na vida Util das jazidas de argila, a reducdo do custo de
reposicdo de vegetacdo, a disposicdo mais barata e adequada, diminuindo a polui¢do dos
corpos hidricos e reduzindo a utilizacdo de matéria prima. Diante da grande quantidade de
residuos solidos gerados nas ETA’s, no presente trabalho busca-se estudar a utilizacdo destes
residuos na producdo dos tijolos solo-cimento.

Portanto, o trabalho teve por objetivo confeccionar tijolos de solo-cimento com
diferentes quantidades deste residuo de ETA, visando uma correta disposicéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na estacdo de tratamento de 4gua (ETA) da Universidade
Federal de Lavras, sob responsabilidade da Diretoria de Meio Ambiente da UFLA, e no
Laboratorio de Geotécnica Ambiental do Nucleo de Engenharia Ambiental e Sanitaria do
Departamento de Engenharia da UFLA.

Para a disposicdo dos residuos da ETA nos tijolos solo-cimento, foi realizado o
adensamento e desidratacdo e moagem dos residuos, visando deixa-lo em condicGes ideais de
um agregado da mistura dos tijolos. O sistema de adensamento utilizado foi por batelada. O
volume de efluentes proveniente da limpeza dos filtros e do decantador foram enviado para
um reservatério de fibra de vidro com capacidade de 15.000 L, apds o adensamentos dos
solidos, mesmo era encaminhado para dois leitos de secagem do tipo convencional. Os
materiais utilizados para construcdo dos leitos de secagem foram: dois reservatérios de
polietileno com 1.000 L de capacidade, com drenos de tubos de PVC de 40 mm de diametro,
como meio filtrante, brita tamanho 2, brita tamanho 0, areia grossa e de tijolo refratario.

O residuo da ETA desidratado apresentou granulometria heterogénea, por isso, passou
por moagem em desintegrador mecénico da marca Nogueira modelo DPM — 4, para
hominizacdo de sua granulometria, e facilitar sua mistura e homogeneiza¢do com o solo.

O solo utilizado para confeccao dos tijolos foi coletado do horizonte B de um latossolo
vermelho, em uma area no campus da UFLA. O solo foi seco ao ar e peneirado com peneira
de 2 mm de abertura, todo o solo utilizado passou pela peneira de 2 mm, ficaram retidas
apenas impurezas (raizes e sementes).

Ap0s a preparacdo inicial, os materiais foram caracterizados por meio das variaveis
Granulometria (EMBRAPA, (1997) e NBR/ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS-ABNT 7.181/1984), Limite de liquidez (NBR/ABNT 6.459/1984), Limite de
plasticidade (NBR/ABNT 7.180/1984), Compactacdo (NBR/ABNT 7.182/1986).

Os tijolos foram confeccionados de acordo com a NBR/ABNT 8.491/2012 e
NBR/ABNT 10.833/2013, que estabelecem as caracteristicas dos materiais utilizados para



confeccdo dos tijolos de solo-cimento. Trabalhou-se com cinco tratamentos para confeccédo
dos tijolos, variando apenas a concentracdo de residuo da ETA/UFLA, e mantendo o traco
1:10 cimento/solo corrigido com areia (Tabela 1).

Tabela 1. Percentuais de residuos e solo (tratamentos) utilizados na confeccdo dos tijolos de

solo-cimento
Tratamentos Residuo (%) Solo Corrigido (%)
To 0 100
T1 3 97
T2 5 95
T3 8 92
Ty 10 90

A producéo dos tijolos de solo-cimento, utilizando prensa manual, ocorreu segundo 0s
procedimentos descritos na NBR 10.833/2013.

Depois de prensados, os tijolos foram levados para um galpdo coberto, com a
finalidade de evitar a evaporacdo prematura da agua necessaria para hidratacdo (cura) do
cimento, responsavel pela pega e ganho de resisténcia a compressdo dos tijolos.

O ensaio de resisténcia a compressdo foi realizado aos 14 e 28 dias ap0s a confecgédo
dos tijolos, de acordo com a NBR 10.836/1994 em uma prensa manual com manémetro
digital, marca Solotest, modelo 4AHCA MDT. Foram testados 4 tijolos para cada tratamento,
totalizado 40 tijolos ensaiados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados de resisténcia a compressao (tabela 2) para os diferentes tempos de cura,
14° e 28° dia de cura.

Tabela 2. Resisténcia a compressdo dos tijolos de solo-cimento confeccionados com solo
corrigido com areia e diferentes porcdes de residuos da ETA da UFLA.

Resisténcia a compressao (MPa)

Tratamentos 129 Dia 8% Dia
To 0,73+0,02 0,96+0,05
T1 0,61+0,03 0,82+0,03
T2 0,54+0,08 0,81+0,02
T3 0,48+0,03 0,68+0,06
T4 0,51+0,00 0,67+0,04

Ocorreu um aumento médio de 27% na resisténcia a compressao dos tijolos em todos
0s tratamentos entre 0 14° dia e 0 28° dia apds a confecgdo dos tijolos. No entanto, nenhum
tratamento atendeu em sua média o valor de 2 MPa exigido pela NBR/ABNT 8491/2012. Os
resultados ficaram abaixo em torno de 63,4, 69,6, 72,9, 75,9 e 74,5% no 14° dia e abaixo em
51,9, 59,1, 59,7, 66 e 66,3% no 28° dia, para os tratamentos To, T1, T2, Tz € Tg,
respectivamente.

Apesar de nenhum tratamento ter atendido a norma quanto a resisténcia a compressao,
observou-se que quanto maior a concentracdo de residuos utilizada, menor foi a resisténcia
dos tijolos, como observado por Silva (2009) que também utilizou residuos de ETA na
confeccdo de tijolos de solo-cimento em proporgdes semelhantes as utilizadas no presente
trabalho. Silva (2009) encontrou nos tijolos confeccionados com teores de residuos de 3%,



5%, 8% e 10% resisténcia a compressao de 4,1, 3,8, 2,0 e 1,3 MPa, respectivamente. O autor
utilizou na mistura da massa dos tijolos cal com o objetivo de neutralizar a agdo da matéria
organica presente no solo e no lodo, além de corrigir o pH do compdsito, pois segundo a
ABCP (2002), o cimento ndo reage bem em pH baixo.

O fato de nenhum tratamento atender a NBR 10.836 quanto a resisténcia a
compressdo, podem-se levantar algumas hipéteses, pois a diferenca dos resultados médios de
TO e T4 para o ensaio de compressao foi de 30%, indicando que outros fatores interferiram na
estrutura dos tijolos.

CONCLUSOES E CONSIDERACOES

Conclui que incorporar lodo de ETA provoca alteragdes negativas na resisténcia dos
tijolos. No entanto, ndo se pode concluir que o residuo de ETA ndo pode ser utilizado como
material para confeccdo de tijolos, uma vez que mesmo o To ndo atingiu a resisténcia a
compressdo minima exigida pela normativa, indicando que outros fatores também interferiram
nas propriedades fisicas e mecénicas dos tijolos.

Com isso a continuidade de pesquisas adicionais com utilizacdo dos residuos de ETA
em tijolos se torna importante para confecgdo de estruturas de menor custo, além de dar uma
destinacao final adequada ambientalmente para um residuo que tem causado sérios impactos
ambientais em fungdo dos custos de tratamento de disposicao final.
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