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RESUMO

O presente trabalho aspira classificar um bloco de concreto incorporado com
residuo da Estacdo de Tratamento de Agua para ser aceito como alternativa
ecologica a partir de um material que nao seria reutilizado. Além do mais, a
pesquisa busca promover uma melhor destinacao para os residuos da ETA que
seriam descartados. Deste modo, o bloco de concreto convencional e o concreto
ecoldgico a ser proposto irao ser analisados suas caracteristicas e a viabilidade de
sua utilizacao como alternativa pratica ecoldgica e construtiva. Apos os blocos
serem confeccionados, serdao realizados os ensaios de analise dimensional e os
ensaios mecanicos de resisténcia a compressao de acordo com as especificacoes
da NBR 6136:2016. Os resultados de ambos os blocos serao comparados para
constatar se é possivel substituir um bloco concreto convencional de vedacao

por um bloco de concreto ecoldgico, sem funcao estrutural, de acordo com a
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NBR 6136:2016 para entao, estudar sua viabilidade a respeito de novas técnicas de

construcgao civil com maior foco em sustentabilidade.

Palavras-chave: Bloco de concreto. Residuo. ETA. Sustentabilidade.

ABSTRACT

The present work aims to classify a concrete block incorporated with waste from
the Water Treatment Station to be accepted as an ecological alternative from a
material that would not be reused. Furthermore, the research seeks to promote a
better destination for waste from the WTP that would be discarded. In this way,
the conventional concrete block and the ecological concrete to be proposed will
be tested and analyzed their characteristics and the feasibility of their use as an
ecological and constructive practical alternative. After the blocks are made,
dimensional analysis tests and mechanical tests of compressive strength will be
carried out in accordance with the specifications of NBR 6136:2016. The results of
both blocks will be compared to see if it is possible to replace a conventional
concrete block with an ecological concrete block, without structural function,
according to NBR 6136:2016, and then study its feasibility regarding new civil

construction techniques with a greater focus on sustainability.

Keywords: Concrete block. Residue. WTS. Sustainability.

INTRODUGCAO

As grandes quantidades de residuo que sao gerados todas as semanas da
Estacdo de Tratamento de Agua, certamente é uma das razdes para a elaboracao
desta pesquisa e da busca por alternativas para o seu reuso. Sao gerados

aproximadamente 20 toneladas de residuo todos os dias.

O lodo gerado na ETA, que tem origem nos processos naturais para obtencao de
agua potavel nao possui os destinos mais ecologicos. O lodo a ser utilizado na
pesquisa sera o lodo gerado na etapa final da ETA, o mesmo lodo cuja destinacao

atualmente € para o aterro sanitario na cidade de Manaus.



O lodo tratado neste artigo tem origem da estacao de tratamento de agua do
Programa Mais Agua para Manaus - PROAMA situada no bairro Armando
Mendes, zona leste da cidade de Manaus. Este residuo é proveniente do processo

de decantacao de tratamento de agua para abastecimento.

De acordo com Silva (2008), a toxidade potencial dos lodos de estacdes de
tratamento de agua, para plantas, seres humanos e organismos aquaticos,
depende de fatores tais como: caracteristicas da agua bruta; produtos quimicos
utilizados no tratamento; possiveis contaminantes contidos nesses produtos;
reacdes quimicas ocorridas durante o processo; forma de remocao e tempo de
detencao dos residuos nos decantadores; caracteristicas hidraulicas, fisicas,

quimicas e entre outras.

No Brasil o tratamento da dgua para o consumo humano é feito
predominantemente através das estacdes de tratamento de agua de ciclo
completo que seguem essas etapas durante o tratamento: coagulacao,
floculacao, decantacao, filtracao e desinfeccao. Essas etapas visam a remocao
das particulas sélidas em suspensao encontradas na agua e a remocao dos
microrganismos que podem causar danos a saude dos consumidores do

abastecimento urbano de agua (KRUMMENAUER, 2015).

O setor da construcao civil € o ramo do mercado que primeiro responde as
condicdes favoraveis da economia. Tal setor € um importante agente responsavel
pelo desenvolvimento nacional, pois representa grande parte dos empregos que
sao gerados, e ocupa um papel fundamental na reducao do déficit habitacional e
de infraestrutura (ZUCCA et al., 2018. Apud. PASCHOALIN FILHO et al.,, 2017).

O lodo gerado nas estacdes de tratamento de agua esta diretamente relacionado
com a qualidade da agua do reservatorio de abastecimento. Quanto maior a
guantidade de particulas em suspensao (impurezas) maior € o volume de lodo
gerado no tratamento da agua. Essas particulas em suspensao sao provenientes
da matéria organica presente no corpo de agua e também existem aquelas
provenientes do solo da bacia hidrografica que sao carregadas pela erosao da

chuva (KRUMMENAUER, 2015).



REVISAO DE LITERATURA

No Brasil

Pela Constituicao Nacional Brasileira, a ordem de prioridade do uso da agua €
estipulada da seguinte forma: consumo humano, industrial e por fim, agricultura;
de forma que as aguas utilizadas em irrigacao serao cada vez mais escassas e de

gualidade comprometida (SOUZA et al., 2015).

Enfatizando os maleficios do despejo dos efluentes, correlacionado ao seu
grande potencial em matéria organica e outros elementos que nele contém, a
utilizacao dos residuos pode e deve ser alvo de estudos e praticas que fomentem
O reaproveitamento como expressiva possibilidade de economia de recursos

(SOUZA et al., 2015).

Dessa forma, para superar esses graves problemas ambientais sao necessarios o
desenvolvimento de novos materiais € a busca de novas solucdes construtivas,
visando, utilizagcao de materiais de alto desempenho e maior durabilidade,
garantindo uma boa relacao entre baixo custo, qualidade e seguranc¢a estrutural,
com adocao de sistemas construtivos reciclaveis ou reutilizaveis de baixa

agressividade ao meio ambiente (JUNIOR; JIMENEZ, 2018).

Concreto

De acordo com a TECNOSIL, o concreto € um dos materiais mais utilizados na
construcao civil, sendo composto por uma mistura de cimento, agregados

graudos (pedras), agregados miudos (areia), agua, aditivos e adi¢cdes (silica ativa).

Aditivos e adicdes sao produtos fundamentais para melhorar o desempenho do
concreto. Historicamente, o uso desses materiais aumentou a medida que

cresceu a necessidade de se obter concretos com caracteristicas especiais.

O concreto é classificado como estrutural e nao estrutural. O primeiro é utilizado
na estrutura de uma construcao, quando se faz necessario oferecer resisténcia

suficiente para manter uma edificacao em pé. O segundo, como por exemplo o



concreto magro, é utilizado em partes nao estruturais do edificio, possuindo uma

menor resisténcia.

Bloco de Concreto

De acordo com a CONSTRUINDO CASAS, os blocos de concreto, também
chamados popularmente de blocos de cimento, possuem formato de
paralelepipedo e dois furos grandes na vertical. Eles sao utilizados na construcao

de paredes e muros.

Eles foram inicialmente produzidos em 1902 para oferecer mais seguranca a

casas, hospitais e escolas.

Os blocos de concreto sao os mais utilizados na alvenaria estrutural, por isso

Muitos nao lembram que existem blocos para alvenaria de vedacao também.

METODOLOGIA

Este trabalho utiliza como metodologia, normas brasileiras para possibilitar o
estudo de uma pratica construtiva e ecologica da utilizacao de blocos de
concreto incorporado com residuo da ETA, ao analisar suas caracteristicas

importantes para a construcao civil.

Os procedimentos experimentais foram baseados e desenvolvidos pelas normas

técnicas da ABNT Quadro 1.

QUADRO 1: ENSAIOS EXPERIMENTAIS PARA METODOLOGIA

Ensaios ABNT
Agregado Miudo NBR NM 52
Bloco vazados de concreto simples  NBR 12118:2013
Analise Dimensional NBR 6136

Granulometria NBR NM 248



Resisténcia a compressao NBR 7184:1992

Serdo apresentados os materiais, traco utilizado, processo de cura e a

metodologia dos ensaios realizados para confeccao dos blocos de concreto.

O cimento utilizado para confec¢cao dos blocos de concreto para vedacgao foi o

cimento CP IV 32, a ser adquirido na cidade de Manaus — AM.

O agregado graudo utilizado para confeccao dos blocos de concreto para

vedacao foi o agregado do tipo seixo O.

O agregado miudo utilizado na pesquisa para confeccao dos blocos de concreto

para vedacao foi a areia natural.

O residuo utilizado na confeccao dos blocos de concreto foi o residuo da Estagao
de Tratamento de Agua da Ponta das Lajes, situada no bairro Armando Mendes,

zona leste da cidade de Manaus.

A figura O1 mostra o formato dos blocos confeccionados.

FIGURA 01 - FIGURA ILUSTRATIVA DOS BLOCOS CONFECCIONADOS

Espessura da
parede

Altura

Comprimento
Largura

Os blocos confeccionados possuem dimensdes de 14x19x39cm se caracterizando

como parte da familia 15 x 40 de acordo com a (tabela ).



TABELA 1 - FIGURA ILUSTRATIVA DOS BLOCOS CONFECCIONADOS

Familia 20x40 | [15x40|| 15x30 [ 12,5x40 | 12,5x 25 | 12,5x37,5 [ 10x40 | 10x 30 | 7,5 x 40
Largura 190 115 90 65
Altura 190 190 | 190 190 190 190 | 190 | 190
Inteiro 390 200 | 390 240 365 39 | 200 | 390
Meio 190 | 190 | 140 | 190 115 - 190 | 140 | 190

Fonte: NBR 6136

com a sua largura e espessuras das paredes conforme a Tabela 2.

Os blocos confeccionados se caracterizam como blocos da Classe C de acordo

TABELA 2 - FIGURA ILUSTRATIVA DOS BLOCOS CONFECCIONADOS

Paredes transversais
Largura Paredes
i a
Classe nominal longitudinais Paredes 2 EsPﬂssurab
mm mm equivalente
mm
mm/m
190 32 25 188
A
140 25 25 188
190 32 25 188
B
140 25 25 188
190 18 18 135
C
18 18 135

Fonte: NBR 6136

A Tabela 3 revela os parametros que os blocos de cada classe devem apresentar.

TABELA 3 - FIGURA ILUSTRATIVA DOS BLOCOS CONFECCIONADOS




Absorcao
Resisténcia o
Classificagéo | Classe caractsr{stlca a al Retracdo 9 %
compressao axial ® Agregado normal® |  Agregado leve ©
MPa
Individual Média | Individual @ Média
A fo = B, =9, =4,
Com fungéc bk 8,0 290 S0
Lt B 40 8.0 <100 <90
J=he=d i e <160 | <130 < 0,065
Com ou
sem fungio C fok = 3,0 <=11,0 <10,0
eslrutural
Fonte: NBR 6136
RESULTADOS

Os valores resultantes dos ensaios fornecidos pelas composicoes
granulométricas tornaram possivel a analise granulométrica da areia e do
residuo, assim como o modulo de finura e diametro maximo para cada

agregado. (Tabela 4 e 5)

TABELA 4 - GRANULOMETRIA DA AREIA

Granulometria da Areia
Peneiras Peso |% de Peso|% de Peso Retido
(mm) |Retido(g)| Retido Acumulado
4.8 0,1 0,01 0,01
2.4 7.1 0,76 0,77
1,2 36,2 3,89 4,66
0,6 93,8 10,08 14,74
0,3 257 .1 27,62 42,36
0,15 524 56,29 08,65
Fundo 12,6 1,35 100,00
Total 930.,9 100,00 -
Mddulo de Diametro
Finura 1,61 Maximo 1.2

O modulo de finura da areia, somatodria dos valores das porcentagens retidas de
161 que divido por 100 apresenta 1,61. Para o diametro maximo do agregado

correspondente a abertura nominal em uma peneira da série, na qual o



agregado apresenta uma porcentagem retida acumulada igual ou

imediatamente inferior a 5% em massa, a areia apresentou o valor de 1,2mm.

TABELA 5 - GRANULOMETRIA DO RESIDUO DA ETA

Granulometria do Residuo
Peneiras Peso | % de Peso | % de Peso Retido
(mm) | Retido (g) Retido Acumulado
4.8 0 0,00 0,00
2.4 213,6 27,49 27,49
1,2 2477 31,88 59,38
0,6 116,8 15,03 74,41
0,3 93,7 12,06 86,47
0,15 62,4 8,03 94,50
Fundo 42,7 5,50 100,00
Total 776,9 100,00 -
Maodulo Diametro
de Finura 342 Maximo 4.8

ESCOLHA DO TRACO

Na escolha da metodologia que indicasse a propor¢cao dos materiais que
constituem o concreto (traco), a técnica utilizada foi a adotada por ALMEIDA et.
All (2017) com o traco inicialmente definido em de 1:2,75:2,25:0,45 (cimento, areia,
brita, agua). Neste traco ocorreram algumas correcdes nas proporcoes dos
materiais em virtude da metodologia de confeccao do bloco, gerando um novo

traco (traco modificado).

TRACO MODIFICADO

As proporc¢des de materiais adotadas do trabalho ALMEIDA et. All (2017) nao
alcancaram os objetivos desta pesquisa, a pasta de concreto nao tinha uma boa
aderéncia e a quantidade de brita O tornou o bloco de concreto pouco denso e
compacto, devido a quantidade de material graudo. Optou-se assim pela
inclusao de pod de pedra no traco e a diminui¢cao da quantidade de brita para
desenvolver uma pasta que atendesse as necessidades desta pesquisa foram

realizadas correcdes nas proporcdes para melhor se adequar para esse projeto O



traco definido foi 1:2:1:2:1 (cimento, areia, brita O, po de pedra, agua). Foram
utilizados dois tracos para substituicao parcial da areia, utilizando a insercao do

residuo da ETA. As substituicdes parciais foram de 10% e 20% conforme a Tabela 6

TABELA 6 - GRANULOMETRIA DO RESIDUO DA ETA

Tragos [cimento|areia|brita 0|pd de pedra|agua|Residuo
Referéncia 1 2 1 2 1 0
10% 1 1,8 1 2 1 0,2
20% 1 1,6 1 2 1 0,4

Quantidade de Blocos de concreto que foram produzidos estao descritos na

Tabela 7.

TABELA 7 - GRANULOMETRIA DO RESIDUO DA ETA

Porcentagem de Resisténci%é
residuo (%) Cgmpressgu
7 dias|28 dias

10 3 3

20 3 3

Os blocos de concreto foram realizados manualmente Figuras 2.a e 2.b. até
atingirem uma consisténcia homogénea de todos os seus materiais para entao

serem moldados na forma metalica.

FIGURA 2.A E 2.B - CONCRETO EM EXECUGCAO




Apods os blocos atingirem a consisténcia adequada, o mesmo foi inserido na

forma metalica para dar forma ao bloco de concreto conforma a Figura 3.

FIGURA 3 - FORMA DO BLOCO DE CONCRETO

Apobs inseridos na forma e preenchidos até o topo, 0 mesmo era comprimido
com a haste metalica superior para em seguida prosseguir com a desforma

conforme a Figura 4.

FIGURA 4 - BLOCO APOS RETIRADO DA FORMA

ApOs a realizacao dos blocos de concreto os mesmos foram inseridos em
tanques com agua para que o processo de cura dos blocos pudesse ocorrer

adequadamente conforme a Figura 5.



FIGURA 5 - BLOCO FINALIZADO

Apods a conclusao dos blocos foi realizado as analises dimensionais dos blocos

guanto a largura, espessura e comprimento dos mesmos conforme a Figura 6.

FIGURA 6 - ANALISES DIMENSIONAIS DOS BLOCOS

Como mostra a Tabela 8, 9 blocos dos 12 estiveram dentro dos parametros
aceitaveis quanto ao comprimento, 10 blocos dos 12 estiveram dentro dos
parametros aceitaveis quanto a altura, 11 blocos dos 12 estiveram dentro dos

parametros aceitaveis quanto a espessura.

TABELA 8 - ANALISES DIMENSIONAIS DOS BLOCOS DE CONCRETO

Caracteristicas Aceitos pela NBR 6136



Largura

12/12
Altura 1/12
Comprimento 10/12

Nos periodos de 7 e 28 dias apods a execucao dos blocos de concreto, foram

realizados seus respectivos rompimentos em uma prensa hidraulica conforme a
Figura 7.

FIGURA 7 - BLOCO NA PRENSA HIDRAULICA
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A Tabela 9 mostra os resultados de resisténcia a compressao dos blocos de
concreto produzidos.

TABELA 9 - RESULTADOS DAS RESISTENCIAS A COMPRESSAO DOS BLOCOS
PRODUZIDOS



RESISTENCIA A COMPRESSAO
Quantidade de : :
residuo (%) 7 dias | 28 dias
10 2,38 3,75
2,93 3,91
2,95 4,11
20 2,84 4,22

CONCLUSAO

ApOos a finalizagcao do artigo é possivel constatar algumas analises a partir dos

resultados obtidos.

A respeito das analises dimensionais foi possivel constatar que a maior parte dos
blocos atenderam as especificacdes exigidas na NBR 6136 quanto aos requisitos
das analises dimensionais. A NBR 6136 especifica também as tolerancias
permitidas das dimensdes como sendo de 2mm para a largura e de 3mm os
limites altura e comprimento. A forma utilizada e o processo de execucao
manual podem ter sido o motivo da nao adequacao de todos os blocos quanto

ao0s requisitos dimensionais.

As resisténcias mecanicas foram verificadas com o auxilio de uma prensa
hidraulica para analisar as resisténcias dos blocos de concreto tradicionais e
ecoldgicos. Aos 7 e 28 dias de idade os blocos foram rompidos e constatados que
no periodo de 28 dias eles atenderam as resisténcias minimas de um bloco
classe C, especificado na NBR 6136, cuja resisténcia deve ser de superior a

3,0MPA.

A geracao de residuo de apenas uma das estacdes de tratamento de agua da
cidade € de 20 toneladas por dia atualmente. No aspecto ambiental, a utilizagao
do residuo diminui o volume que seria destinado ao aterro sanitario, gerando
assim desta forma um beneficio ecoldgico de aproveitar um material que seria

descartado.
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