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Introdugéo

O alto consumo energético dos materiais industrializados favorece o estudo de acdes
para planejar a reutilizacdo de residuos. Segundo Lerepio (2004), na China, pais de extensdo
territorial consideravel e com altos indices de adensamento populacional, a populacdo
considera os residuos organicos como uma responsabilidade do cidaddo, do gerador.

De acordo com Moura (2000), a preocupagdo com o0 grave problema da geracdo de
residuos vem, cada vez mais, despertando na sociedade a conscientizacdo da necessidade de
realizacdo de estudos com vistas a melhorar o ciclo de producdo e adequar a destinagdo dos
residuos gerados.

A busca por empregos com boa remuneracdo, mecanizacdo da producdo rural, fuga de
desastres naturais (secas, enchentes, etc.), mais qualidade de ensino e necessidade de
infraestrutura e servigos (hospitais, transportes, educacéo, etc.), sempre foram os principais
motivos pelos quais grande quantidade de habitantes saisse da zona rural para a zona urbana.

Com o crescimento das grandes cidades surgiram problemas relacionados a
infraestrutura e saneamento, e devido ao crescimento urbano acelerado, a producédo de lodo
gerado nas estacOes de tratamento de esgoto (ETE) também aumenta, pois a quantidade
gerada de lodo em estacGes de tratamento cresce proporcionalmente ao aumento dos servicos
de coleta e tratamento de esgoto.

O tratamento de esgotos urbanos gera um subproduto denominado lodo de esgoto, de
disposicao final problematica no processo operacional das estacdes de tratamento devido a
grande quantidade que € produzida diariamente, além de demandar grande custo operacional
para a realizacdo do descarte.

Costa (2014), enfatiza que a destinacdo do lodo de esgoto oriundo das estacGes de
tratamento evidenciou uma atencdo diferenciada no que concerne as leis ambientais, pondo
em énfase discussdes sobre a alta complexidade e importancia nesse processo de descarte, que
se configura como um problema emergente pela alta demanda no aumento das unidades de
tratamento de esgoto em funcéo de suprir a demanda de saneamento no pais.

A situacdo € agravada nos grandes centros urbanos, uma vez que a grande demanda
populacional torna-se mais efetiva pelo crescimento local e imigracdo de comunidades
adjacentes em busca de melhores condi¢des de vida, propiciando com que essas hovas massas
populacionais procurem habitar as franjas urbanas, ndo existindo planejamento adequado para
0 posterior escoamento dos residuos produzidos nesses locais (FONTES, 2008).

O trabalho proposto visa apresentar as condicdes técnicas de se utilizar o lodo de
esgoto na construcdo civil através da avaliacdo de tracdo na flexdo em argamassas de
revestimento.

A motivacdo deste trabalho é lancar uma alternativa ambientalmente correta e
tecnicamente viavel do lodo de esgoto que hoje é considerado ndo s6 um problema ambiental,
mas um problema enfrentado pelos 6rgdos publicos municipais.
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Metodologia

Para a obtencdo do residuo utilizado na substituicdo parcial do cimento, no caso, a
cinza lodo de esgoto, realizou-se a coleta do lodo em seu estado bruto (in natura). As
amostras do lodo in natura foram mantidas na estufa a 110°C durante 24 h até que ocorresse a
evaporacdo da agua de constituicdo, desidratando o material para que fique apenas os sélidos.
Apobs a secagem do lodo de esgoto, o0 mesmo foi submetido ao processo de calcinacdo, que
consiste em uma reacdo quimica de decomposicdo térmica através da queima do material. O
lodo oriundo da ETE Centro foi calcinado na temperatura 600 °C com periodo de isoterma de
trés horas. Apds a calcinacéo, o lodo de esgoto foi moido com o auxilio de almofariz e mao de
grau, sendo peneirando em malha 150 pum (#100 mesh) para usar como aditivo o material
passante, retornando para 0 processo de moagem o material retido. O trago adotado para a
fabricacdo das argamassas foi 0 1:3 (cimento : areia). O fator dgua/cimento foi determinado a
partir da NBR 13276/2005, pois a trabalhabilidade da argamassa € avaliada de acordo com o
ensaio de indice de consisténcia estabelecido pela norma mencionada. Definiu-se entdo, a
partir dos resultados obtidos, o fator agua/cimento de 0,60. O cimento foi substituido
parcialmente pelas cinzas do lodo de esgoto utilizando os percentuais de 5%, 10%, 15%, 20%,
25% e 30%.

Para que se realizasse ensaios referentes avaliacdo de tracdo na flexdo com argamassas
usando cinza do lodo de esgoto, necessitou-se do planejamento sobre os materiais € métodos a
serem utilizados.

Os materiais utilizados foram: Cimento Portland do tipo CP II-F 40 (cimento Portland
composto com filler calcario com resisténcia mecéanica a compressdo de 40 MPa, aos 28 dias
de idade). A opcéo por ele se deve ao fato de ser o unico comercializado na regido sem a
existéncia de materiais pozolanicos em sua constituicdo, ja que as cinzas do lodo de esgoto
denotam tal potencial quando reagem com o Ca(OH)., produto de hidratacdo do cimento;
agua potavel proveniente do fornecimento publico da cidade de Campina Grande-PB;
agregado miudo que foi seco em estufa a uma temperatura de 110 °C, e apds sua secagem 0
mesmo foi passado na peneira de abertura 4,78 mm, sendo desprezado o material retido; cinza
de Lodo de Esgoto que foram coletadas na Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE Centro),
da Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA), do municipio de Petrolina-PE

Como métodos utilizados para a execucdo do trabalho, 0s ensaios de resisténcia a
tracdo na flexdo foram realizados conforme estabelecido na NBR 13279/2005. Os ensaios
devem ser realizados em corpos de prova prismaticos de 4x4x16cm e com auxilio de um
dispositivo acoplado a prensa, e ambos 0s ensaios podem ser realizados no mesmo corpo de
prova, garantindo assim uma maior eficiéncia na obtencdo dos resultados. A norma
recomenda a realizacdo dos ensaios com 0s corpos de prova em até 6 idades diferentes, onde o
corpo de prova é posicionado no dispositivo préprio para ensaio de tracdo na flexdo, com
carregamento a razdo de 50N/s até a ruptura do prisma, sendo sugerido pela norma que seja
realizado o ensaio em no minimo trés corpos de prova, onde adotou-se a idade de 7 dias para a
realizacdo dos testes mecanicos.

Apos a realizacdo do ensaio mencionado, os dados foram imediatamente tabulados
para a analise dos resultados confrontando-os com a bibliografia estudada. Como resultados,
espera-se que a insercdo do lodo de esgoto calcinado e a reducdo do uso de cimento
proporcione beneficios, tai como: reducdo dos custos pela reducdo do uso de cimento,
inovacdo tecnoldgica pelo uso de material considerado ndo convencional, bom desempenho e
potencial de aderéncia ao substrato de alvenaria e tracdo na flexdo para que a técnica seja
considerada viavel para utilizacdo. A partir do conhecimento da viabilidade de uso do lodo de
esgoto através do conhecimento de seu desempenho pelos ensaios realizados, se pode gerar
uma possivel adocdo do material.
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Resultados e Discussao

Considerando os primeiros resultados alcangados nos testes de tracdo na flexao,
observa-se que para o primeiro percentual aplicado a mistura (1:3), que o desempenho do lodo
de esgoto calcinado evidenciou resultados satisfatorios em relacdo ao trago de referéncia (sem
a adicdo do material calcinado). Para os rompimentos aos 7 dias de idade, as médias
aritméticas obtidas do processo de rompimentos dos moldes prisméaticos denotaram potencial
de aplicar em argamassas de revestimento o lodo de esgoto calcinado em 5% de substituicdo
do cimento.

O traco de referéncia obteve média de 4,85 MPa para o rompimento em 7 dias de
idade, enquanto que o trago com 5% de incorporagdo do residuo calcinado obteve média de
4,97 MPa, corroborando um aumento de 2,47% na resisténcia a tracdo na flexdo de
argamassas com cinza do lodo de esgoto calcinado em 600 °C durante 3 horas de isoterma, o
que garante, para esta propriedade avaliada, que a matriz hidratada do compdsito sofreu
melhor densificacdo da rede porosa mediante a producdo de compostos hidratados, o que
favoreceu desempenho mecanico superior ao trago ausente da adicao.

Conclusoes

Como resultados, conclui-se que através da realizacdo dos estudos, que a substitui¢do
parcial do cimento por lodo de esgoto calcinado é eficaz na busca de novas ideias para
minimizar o impacto que a construcdo civil causa no meio ambiente. Entdo, com os resultados
iniciais obtidos acerca da avaliacdo de tracdo na flexdo com argamassas usando cinza do lodo
de esgoto, pode-se abrir mais uma opc¢do acerca do uso de materiais ndo convencionais na
atualidade, abrangendo uma esfera sustentavel dentre as tecnologias ndo convencionais.
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