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ESTUDO DO USO DO LODO DE INDL'J’STRIA TEXTIL COMO AGREGADO
AO CONCRETO PARA ANALISE DE RESISTENCIA

Giovanna Carolina de Souza Pessoa; Suellen Suemy Hokazono

RESUMO Pretende-se utilizar como agregado o lodo seco de uma estacdo de tratamento de efluentes
industriais, onde sera realizada a caracterizacdo dos agregados minerais (brita zero e areia) e do agregado
proposto. Para a confeccao dos corpos de prova utilizou-se cimento CPIl e a determinagdo do traco se dara
a partir de um traco padrdo de 1: 2 : 3, contendo a relagdo de agua e cimento (A/C) de 0,5, atingindo uma
resisténcia a compressao de 15 MPa; a partir do traco inicial sera substituido parte do agregado por lodo
seco nas proporcdes de 15% em relagdo a massa de areia média, resultando em 3padrdes diferentes de
composicdes que serdo ensaiados devido a resisténcia & compressao aos 3, 7 e 21 dias. Depois de
analisados os resultados das combinagbes propostas pode-se compor gréficos de tendéncia
correlacionando a resisténcia a compressao das diferentes combinacgdes.

PALAVRAS-CHAVE: Artefato de concreto, lodo industrial, resisténcia a compressao.

ABSTRACT Intend to use as aggregate the dried sludge of a wastewater treatment of industrial effluents,
which will be performed to characterize the mineral aggregates (gravel and sand zero) and the aggregate
proposed. To prepare the samples was used CPII and determination of trace will be from a trace pattern of
1: 2: 3, containing water and cement ratio (W / C) of 0.5, achieving a compressive strength of 15 MPa; from
the initial trace is replaced by the aggregate dry sludge in the proportions of 15% relative to the weight of
medium sand, resulting in three different patterns of compositions to be tested due to the compressive
strength at 3, 7 and 21 days. After analyzing the results of the proposed combinations can be composed
trend graphs correlating the compressive strength of the different combinations.

KEYWORDS: Artifact concrete, industrial sludge, compressive strength.

1. INTRODUCAO

Um estudo realizado pelo Senado dos Estados Unidos tratou as cidades como um
sistema ecoldgico e, segundo a teoria da complexidade, a medida que aumenta o
tamanho e a complexidade do sistema, o custo energético para a manutengcdo do mesmo
tende a aumentar, sendo assim, a cidade ao dobrar de tamanho necessitara mais do que
o dobro de energia para manter a complexidade estrutural e funcional do sistema. Este
estudo concluiu que o habitat urbano maximiza as funcées econ6micas, mas que as
funcdes sociais e ambientais ndo estdo sendo maximizadas simultaneamente

(STANFORD RESEARCH INSTITUTE, 1975).
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Um problema que esta relacionado ao crescimento das cidades € o aumento na
geracdo de residuos, residuos estes provenientes de processos industriais, como 0s
lodos. Uma menor geracdo de residuos e uma destinacdo adequada aos residuos
gerados é um grande desafio para as industrias e cidades. Neste contexto diversas
pesquisas tem se destacado ao transformar subprodutos e materiais pds-consumo em
novos produtos, aumentando a vida util dos materiais e reduzindo os volumes a serem
destinados a aterros sanitarios e aterros industriais.

Visando um desenvolvimento sustentavel, o presente trabalho estuda lodos
industriais que possam ser utilizados na confec¢cdo de concreto ndo estrutural. Esta
aplicacdo tem como objetivo propor um novo produto que apresente menores custos de
producéo e valor ambiental. Outra vantagem deste estudo é a destinacéo correta do lodo
proveniente de lavanderia, transformando o préprio lodo em um subproduto para as
lavanderias, que hoje os tém como despesa.

Na prética, a escolha deste lodo levou em consideracdo a presenca de metais
pesados que, segundo trabalhos pesquisados, sdo inertizados quando adicionados ao
concreto. O lodo seco utilizado nesta pesquisa é proveniente do sistema de tratamento de
efluente da lavanderia. O efluente ap6s passar por tratamento bioldgico gera um lodo que
€ depositado em um leito de secagem gerando assim o lodo seco que sera utilizado nesta
pesquisa.

O problema de pesquisa, portanto, € a auséncia de um produto correto, ou seja,
gue se utilize do lodo seco, transformando o mesmo em um subproduto para as
lavanderias e deixando de ser um problema ambiental em decorréncia da sua destinacao.
Desta forma a pergunta de pesquisa é: Qual a viabilidade ambiental e econémica de se
utilizar lodo seco proveniente de lavanderia ha confeccéo de concreto ndo estrutural?

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar a viabilidade do uso de lodo
seco proveniente de lavanderia téxtii como agregado do concreto para fins néo
estruturais. E tem-se para fins especificos, estudar a composi¢cdo de concreto com lodo
téxtil em substituicdo aos agregados, verificar a resisténcia a compressao do concreto
convencional e do concreto confeccionado com lodo e analisar o custo beneficio dos
concretos propostos.

Devido a falta de uma destinagéo correta para o lodo ou o alto custo da mesma,
exige-se um estudo adequado para que o residuo adquira uma funcionalidade e nao seja
apenas descartado no meio ambiente.

A pesquisa se justifica pela importancia ambiental e econbmica, ao dar essa
destinacdo correta ao lodo seco de lavanderia e ainda gerar um novo produto com
menores custos de producdo quando comparados ao concreto feito de forma
convencional. E uma pesquisa para analisar 0 comportamento e a resisténcia do
concreto, tendo o lodo como agregado, delimita-se como uma pesquisa experimental, pois
serdo realizados experimentos para analisar a resisténcia do concreto ap0s acrescentar o
lodo como agregado, além de analisar o comportamento do concreto padrdo. Essa
pesquisa foi desenvolvida para analisar a resisténcia do concreto tendo o lodo como
agregado substituindo a areia.

2. PROCEDIMENTOS
2.1 DEFINICAO DO TRACO

Para a confecgéo dos corpos de prova serd utilizado cimento CPII-Z32, areia, brita,
lodo de industria téxtil e agua. Serdo confeccionados nove corpos de prova para o trago
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padrao e nove para o traco com adicdo do lodo. No projeto proposto serdo feitos dois
tracos:

) Traco1-1:2:3- A/C=0,50

o Traco 2 —1:1,50:3:0,50 - A/IC=0,5

2.2 SLUMPTEST

Segundo a ABESC (Associagdo Brasileira das Empresas de servicos de
Concretagem), o Slumptest é realizado para verificar a trabalhabilidade do concreto em
seu estado plastico. Para que o resultado seja 0 mais correto possivel é necessario
executa-lo corretamente:

) Homogeneize o concreto na betoneira;

. Coloque o cone sobre a placa metalica nivelada e apoie seus pés sobre as abas
inferiores do cone,;

. Preencha o cone em 3 camadas iguais e aplique 25 golpes uniformemente
distribuidos em cada camada;

. Adense a camada junto a base, de forma que a haste de socamento penetre em

toda a espessura. No adensamento das camadas restantes, a haste deve penetrar
até ser atingida a camada inferior adjacente;

. ApOs a compactacdo da ultima camada, retire 0 excesso de concreto e alise a
superficie com uma régua metdlica,

. Retire o cone icando-0 com cuidado na direcao vertical contando até 10 segundos;

. Coloque a haste sobre o cone invertido e meca a distancia entre a parte inferior da

haste e o ponto médio do concreto, expressando o resultado em milimetros.
2.3 CURA DOS CORPOS DE PROVA

O concreto devera ser colocado nos corpos de prova e deixado em repouso. Os
mesmos devem ser desenformados e deixados em um tanque com &gua cobrindo-os
apo6s dois dias. Depois de trés dias sera necessario fazer o capeamento dos corpos de
prova com argamassa e colocados novamente no tanque com agua para realizacdo dos
ensaios de resisténcia a compressao.

2.4 TESTE DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

A NBR 07215-1996 determina que as resisténcias mais usadas sdo 15MPa, 20MPa
e 25Mpa. Os testes de resisténcia serdo realizados no laboratério de materiais da
construcdo civil, localizado no Centro Universitario de Maringd, utilizando a prensa
hidraulica para ensaio, modelo EMIC PC150C. Os testes serdo feitos aos 3, 7 e 21 dias,
rompendo dois corpos de prova para cada traco.

3. RESULTADOS

Através dos ensaios granulométricos dos materiais: areia, brita e lodo de
lavanderia, constatou-se uma granulometria fina, para a areia e para o lodo, diferente da
brita, que obteve-se uma granulometria mais grossa. Através dos resultados dos ensaios
granulométricos expressos a seguir no grafico 1, grafico 2 e grafico 3, verificou-se a
melhor substituicdo, sendo esta referente & areia pelo lodo de lavanderia, ja que o
diametro das particulas do lodo se aproxima mais do diametro da areia.
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Para a confeccdo dos corpos de prova foi utilizado cano de pvc de 2m, do qual
seria necessario 1,80m. Além do cano de pvc, também foi utilizado 09 caps para a base
dos mesmos.

Os corpos de prova foram confeccionados com altura de 20cm e diametro de
10cm.

O traco utilizado foi baseado no traco padrdo de concreto, substituindo apenas 15% da
areia pelo agregado (lodo de lavanderia). Com base nas dimensdes de um balde comum,
obtemos o volume relacionado a cada material, e consequentemente obtivemos também
a altura que os mesmos ocupam dentro do balde.

) Cimento: 5600 cm3 - h: 14,73cm;
. Areia: 8134 cm? - h: 21,40cm — substituindo 15% desta porcéo.
° Brita: 15000 cm?3 - h: 31,57cm;

Apos a confecgdo do concreto, constatamos sua plasticidade por meio do slump test.
Para obter sua resisténcia, o concreto foi transferido aos moldes de corpos de prova dos
guais levaram 24 horas para sua desforma. Logo apoOs 24 horas os corpos de prova ja
hidratados sdo colocados em tanques com agua, dos quais serdo conferidos suas
resisténcias aos 7, 14 e 28 dias. Os corpos prontos sdo apresentados na figura 2.

Anais Eletrénico
VIIl EPCC - Encontro Internacional de Produgao Cientifica Cesumar
UNICESUMAR - Centro Universitario Cesumar
Editora CESUMAR
Maringa — Parana — Brasil

——Linear (%

— Linear (%



ISBN 978-85-8084-603-4

Figura 1: Slump Test Figura 2: Corpos de prova

A figura 1 registrou o ensaio do abatimento do concreto, também conhecido como
Slump Test, foi realizado com o concreto padréo e com o concreto com a substituicdo do
agregado. O resultado é especificado na Tabela 1 a seguir:

Tabela 01 — Abatimento do Concreto Padréo e do Concreto com substituicdo do agregado

Concreto Padrao |Concreto com substituicao de agregado
5,0cm 4,5cm

Segundo a NBR 6118, a consisténcia do concreto deve estar de acordo com as
dimensdes da peca a ser concretada, com a distribuicdo da armadura no seu interior e
com os processos de lancamento e adensamento utilizados. As Tabelas 02 e 03 fornecem
indicacdes Uteis sobre os resultados do Slump Test.

Tabela 02 — Abatimento recomendado para diversos tipos de obras.

Tipo de obra Abatimento em cm
Miximo | Minimo
Bloco sobre estaca e sapata ] 2
Viga e parede armada 10 2
Pilar de edificio 10 2
Laje macica e nervurada 8 2

Fonte: Materiais de Constru¢cdo — Araujo, Rodrigues &Freitas

Tabela 03 — indices de consisténcia do concreto em funcéo de diferentes tipos de obras e condicdes de
adensamento.

Consisténcia | Abatimento (cm) | Tipo de obra | Tipo de adensamento
Extremamente seca 0 Pré-fabricagio Condigbes especiais de
(terra imida) adensamento
Muito seca 0 Grandes massas; pavimentacio Vibragio muito enérgica
Seca Da2 Estruturas de concreto armado Vibragio enérgica
ou protendido
Rija 2al Estruturas correntes Vibragio normal
Plistica (média) 5al2 Estruturas correntes Adensamento manual
Umida 12 a 20 Estruturas correntes sem grandes Adensamento manual
responsabilidades
Fluida 200a25 Concreto inadequado para
gualguer uso

Fonte: Materiais de Constru¢cdo — Araujo, Rodrigues &Freitas
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Os corpos de prova padrdo e os corpos de prova com a substituicdo do agregado
pelo lodo de lavanderia foram rompidos aos 7,14 e 28 dias. Tais resultados foram
expressos no Grafico 4, e por meio das tabelas 04 e 05 comparando os dois diferentes
tracos:

Resisténciaa Compressao

e
ot =

R R e

== Concreto Padrio

o aer v I D =
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Agregado
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Gréfico 4: Resisténcia a compressao

Verificamos que o concreto com a substituicdo do agregado atinge uma resisténcia
significativa aos 14 dias, mas comeca a perder resisténcia com o passar do tempo, com
iSso aos 28 dias, 0 concreto se encontra com uma resisténcia bem menor que quando
rompido aos 14 dias, diferente do concreto padrdo, que aumenta sua resisténcia com o
passar dos dias.

4. CONCLUSAO

De acordo com a tabela 04 de Teste de resisténcia a compressao, substituindo
15% da areia pelo lodo de lavanderia, constatamos que a resisténcia dos copos de provas
rompidos em 07, 14 e 21 dias é de respectivamente 13.71 mPa, 16.21 mPa e 15.98 mPa.
Conclui-se que o concreto em estudo ndo poderia ser utilizado em pecas estruturais na
construcdo civil, pois o mesmo nao atinge a resisténcia minima exigida por norma de
fck=20 mPa. Assim esse concreto poderia ser utilizado em pecas ndo estruturais como:
contra-piso, base para regularizacdo de solos, envelopamento de tubulacoes,
acabamento de pecas em concreto entre outros fins. Uma diferenca de 4.02 mPa aos 21
dias de cura entre a resisténcia minima exigida pela norma. O concreto sem substituicao
atingiu um fck= 16.95 mPa mostrado na tabela 05 Teste de resisténcia a compressao do
concreto padrdo, jA o concreto com substituicdo um fck=15.98 mPa. Também de acordo
com a Tabela 03, o concreto com agregado possui uma consisténcia rija e é utilizado em
estruturas correntes.
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