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RESUMO

Esta atividade de socializacdo de resenhas criticas se propde a transpor as
paredes da Universidade para estar ao alcance da comunidade
académico-cientifica; foram produzidas por académicos da 8% fase de
Engenharia Civi da Unoesc Xanxeré. O objetivo €& dar visibiidade ao
conhecimento construido a partir da esfera da sala de aula on-line, em
encontros virtuais, pois, com os desafios impostos pela Covid-19, as aulas
foram mediadas pela tecnologia. No componente de Producdo de Textos
solicitou-se a leitura de artigos cientificos da drea de Engenharia, buscando
ampliar o repertério de leitura dos académicos e estabelecer didlogo
interdisciplinar. A publicacdo ora proposta contribui com a disseminacdo do
conhecimento produzido na Unoesc e com a qualificacdo dos académicos

deste curso.
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Resenha critica do artigo cientifico "Avaliacdo das propriedades do
concreto devido a incorporacdo de lodo de estacdo de tratamento de

dgua”, dos autores Nathann Francisco Tafarel et. al. (2016)

Autores da resenha critica:

Leonardo Strapazzon e Everton Alves

TAFAREL, Nathann Francisco, Gustavo Macioski, Karina Querne de
Carvalho, André Nagalli, Daiane Cristina de Freitas e Fernando Hermes Passig
sdo os autores do artigo cientifico intitulado "Avaliacdo das propriedades do
concreto devido a incorporacdo de lodo de estacdo de tratamento de
dgua". Foi publicado na revista cientifica Matéria, do Rio de Janeiro,
compreendido dentre as pdginas 974 a 986 do vol. 21, n. 4, sob o ISSN 1517-
7076 do ano de 2016.1 Tafarel e Macioski sdo membros do Laboratdrio de
Saneamento e Meio Ambiente - DACOC/UTFPR e Carvalho, Nagalli, Freitas e
Passig s&io membros do Laboratério de Tratamento de Agua Residudria -
DAQBI/UTFPR - ambos os laboratdrios séo em Curitiba, PR.

Seundo o artigo em questdo estudado, as estacdes de tratamentos de
dgua - ETA - dos centros urbanos consistem em fazer o tratamento das
dguas de rios e lagos, para que, assim, depois de limpa e tratada possa ser
distribuida na cidade e chegar nas residéncias. Porém, nesse processo de
tratamento € gerado uma quantidade de residuos, o lodo, material org&nico
que se deve ter um descarte correto.

Conforme foi se dando o crescimento dos grandes centros urbanos, a
demanda de dgua para consumo humano, animal e industrial, deu um
grande salto, forcando as estacdes a tratarem mais dgua gerando assim
aumento muito significativo nas taxas de lodos produzidas. Assim, aponta no
artigo ora resenhado que isto tem desafiado engenheiros e pesquisadores na

busca por métodos e processos de manuseio e disposicdo deste residuo.
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Em busca de tentar minimizar esse problema ambiental gerado pelas
empresas de fratamento de dgua, foi desenvolvido uma pesquisa que Possui
como objetivo tentar reaproveitar esse lodo, colocando-o como mistura no
concreto, fazendo a substituicdo da areia pelo lodo.

Na cidade de Curitiba/PR, a geracdo de lodo chega em média a 12
(doze) toneladas por dia de residuos provenientes do tratamento de dagua,
podendo chegar a 360 (trezentos e sessenta) toneladas ao més,
proporcionando, assim, recurso em abunddncia, caso seja comprovado que
o cimento usado com essa matéria-prima tenha qualidade e resisténcia
suficientes as acoes do tempo.

Foram coletadas duas amostras, sendo a primeira delas a do lodo de
descarga de um dos decantadores e, a segunda, do lodo adensado apds a
etapa de centrifugacdo; as amostras foram separadas em recipientes de
60L, cada. Também foram feitas algumas coletas de material com e sem
adicdo de polimeros, para que sejam feitos testes posteriores sobre as
caracteristicas fisico-quimicas do material.

As caracteristicas fisico-quimicas buscadas e comparadas, foram:
temperatura, ph, turbidez do liquido, teor de umidade, massa especifica
aparente, demanda quimica de oxigénio (DQO) e sdlidos totais (ST).

Foram feitos diversos ensaios com teores de lodo que variom de 5% a
10% se tratando de argamassas ou de concretos que ndo forem compor
nenhuma funcdo estrutural. O cimento utilizado na realizacdo destes testes
foi o cimento Portland CPV- ARI, da marca Itambé, com adicdo de até 5%
de filer calcdrio e sem adicdo de pozolanas em sua composicdo. Na
composicdo dos agregados foram usados agregados miudos de origem
natural e brita 0 (pedrisco).

O concreto foi feito seguindo o método brasileiro ABCP/ACI, adaptado
da American Concrete Institute, que consiste em um concreto com
resisténcia com baixo MPA. Nesse caso o concreto atfingiu 15MPA, ou seja,
com pouca resisténcia estrutural. A proporcdo de agregados ficou

abatimento de 100 mm, resultando no fraco de referéncia 1: 1,69: 2,89: 0,5
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(cimento: agregado miudo: agregado graudo: relacdo dgua/cimento). Ndo
houve nenhuma mistura de aditivos nem outros mineirais na confeccdo dele.

Foi feita a troca de um 5% a 10% do volume de agregado graudo por
lodo. Esse lodo foi adicionado Umido, e a dgua foi sendo despejada em
seguida, sendo necessdrio ajustar esta para manter a correta relacdo de
dgua/cimento. O concreto foi despejado nos corpos de prova, conforme a
norma vigente ABNT NBR 5738 (2003), em cilindros metdlicos nas dimensdes
de (100X200) mm, os desmoldeS dos corpos de prova foram feitos em 24h, e
as amostras seguiram para uma cdmera Umida na qual, ficaram em um
processo de curo até o dia do rompimento.

Para obtencdo das caracteristicas de compreensdo do concreto, foi
seguido a norma vigente ABNT NBR 5739 (2007): foram feitos ensaios de
rompimento do corpo de prova durante o 7° dia de cura e no 28° dia,
também foram avaliadas a resisténcia a tracdo por compressdo axial e
absorcdo de dgua aos 28 dias, conforme descrito nas normas ABNT NBR 7222
(2011) e ABNT NBR 9778 (2005). Os rompimentos foram realizados em prensa
hidraulica EMIC com capacidade de 30 toneladas.

As informacdes e dados coletados seguiram para andlise de estafistica
pelo método ANOVA que possui confiabilidade de até 95%, também foi
realizada a comparacdo mdultipla de médias por intervalo de confianca,
buscando-se diferencas significativas entre as amostras com nivel de
confianca de 99%.

Os resultados obtidos dos rompimentos dos corpos de prova nos
mostram que quando a adicdo de lodo foi de até 5%, a resisténcia do
material obteve uma leve queda no 28° dia, apresentando-se com
resisténcia superior no 7° dia. J& no corpo de prova que teve adicdo de 10%,
apresentou resultado mais coerente tendo uma alta na sua resisténcia no 28°
dia de cura.

Embora o resultado mais coerente ter sido o teste com adicdo de até
10%, pode-se observar que quanto mais lodo € adicionado no concreto
menos resistente a compactacdo ele ficard, o corpo de prova que tinha

apenas 5% de lodo conseguiu atingir uma resisténcia de 15 a 17MPq, ja o
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corpo de prova que tfinha uma concentracdo maior de lodo podendo
chegar até 10%, obteve uma resisténcia entre 11 e 13MPa.

Com isso, podemos concluir que o concreto com a substituicdo de
uma parte do volume de agregados por lodo ndo pode ser utilizado em
concretos estruturais, pois apresenta baixa resisténcia a compressdo, porém,
pode ser usado para fins de preenchimento sem nenhuma funcdo estrutural.

Vale destacar, ainda, que a diferenca da resisténcia observada entre
as amostras nos 70 e 28o dias foi significativa apenas com a incorporacdo
de 10% de lodo (95% de probabilidade de resultados diferentes). Este
comportamento pode ser explicado pela presenca de aditivos quimicos e
de matéria orgdnica que podem alterar o processo de hidratacdo do
cimento Portland, ocasionando aumento do tempo de inicio de pega e
retardando a formacdo dos compostos hidratados.

Esses aditivos quimicos que o lodo contém se dd pela grande
presenca de matéria orgdnica nesse residuo, um desses aditivos quimicos é o
famoso cloreto de sddio, muito conhecido como o sal, ele € um agente
quimico inimigo da construcdo civil pelo fato de degradar, corroer as
armaduras internas, prejudicando assim as forcas de tracdo que atuam no
lado das vigas, um problema muitas vezes silencioso que vem aparecendo
com o passar do tfempo e pode acabar comprometendo a resisténcia da
estrutura.

Também pode-se observar que o processo de cura do concreto, que
consiste em deixar o corpo de prova em imersdo total na dgua foi
prejudicada quando feita a adicdo de lodo. Sabe-se que curar o concreto é
deixd-lo sempre molhado para que fatores externos como temperaturas
elevadas do ambiente, ventos e baixa

umidade do ar ndo atrapalhem o processo de endurecimento
(principalmente nos 07 primeiros dias).

Observou-se que com a adicdo de lodo a absorcdo total de dgua
aumentou, o que gera resultados negativos afinal, conforme os autores do
artigo cientifico, a durabilidade do concreto € inversamente proporcional ¢

quantidade de absorcdo de dgua no corpo de prova, pois quanto maior a
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absorcdo maior serd a possibiidade de ataques por agentes agressivos
presentes na dgua.

No caso a taxa mdxima de absorcdo de dgua pelo concreto ndo
pode ser superior aos 6%, j@ com a adicdo de 5% de lodo a taxa de
absorcdo chegou aos 6.5%, e com adicdo de 10% de lodo essa absorcdo
passou dos 7% o que pode vir a causar certas patologias ao concreto,
deixando-o0 mais exposto a agentes externos.

Uma das explicacdes para o aumento da taxa de absorcdo da dgua
do concreto com lodo € que esse concreto € mais poroso, com mais indices
de vazios para serem preenchidos com dgua, aumentando assim a taxa de
absorcdo afinal materiais porosos sdo como esponjas tem mais facilidade de
absorver adgua pois tem um nUmero de vazios muito maiores.

Os pesquisadores acham que a solubilidade do material orgdnico e
outros componentes também encontrados no lodo quando entram em
contato com a dgua na fase de imersdo do concreto pode ter sido careado
entre as amostras, formando, assim, os vazios dentro, depois, preenchidos
pela agua.

Podemos concluir entdo que o concreto feito retirando uma parte do
volume de agregados para adicionar-se o lodo € um concreto que
apresenta ideia sustentdvel tendo em vista o aproveitamento de material
que antes iria ser descartado, reaproveitando-o como matéria-prima na sua
confeccado.

Entretanto, esse novo conceito de concreto possui algumas
desvantagens que devem ser estudadas e aprimoradas, como por exemplo,
a aparicdo do cloreto de sédio, podendo assim ter um comprometimento
da armadura inferna, oufro problema é a baixa resisténcia mecdnica que
oferece apresentando um MPa de 17 no seu valor mais alto e, por ultimo, a
alta taxa de absorcdo de dgua que apresenta, podendo, assim, causar
diversas patologias.

Apesar das desvantagens, ele segue sendo estudado para ser

ufilizado em revestimento e partes das obras em que ndo demanda de
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concreto estrutural (com alta resisténcia), pois € um residuo que se encontra

em grande escala e é descartado todo dia.
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