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RESUMO – Devido ao grande impacto ambiental causado pelo descarte do lodo 

de estações de tratamento de água (ETAs) e o alto custo com o retorno do 

mesmo para os cursos de água, faz-se necessário a elaboração de alternativas 

sustentáveis de disposição deste material. O presente estudo teve como objetivo 

avaliar a qualidade do lodo proveniente de uma estação de tratamento de água 

situada em Patos de Minas/MG, como aditivo em cerâmicas e concreto. Para 

avaliar sua resistência mecânica os materiais cerâmicos e concretos foram 

submetidos à compressão simples. No lodo da ETA foram observados 52,86% 

de umidade, 58% de areia, índice de plasticidade de 8,2%, 2,723 g/kg de COT e 

4,45% de matéria orgânica. O material cerâmico avaliado que obteve melhor 

resistência a compressão simples foi a incorporação de 10% de lodo com 28,18 

MPa, sendo tolerada até 15% de lodo na massa cerâmica com resistência de 

21,74 MPa, estas indicadas para utilização em alvenaria estrutural. Para o 

material concreto as resistências à compressão simples nas porcentagens 

analisadas foram todas superiores à amostra padrão, a maior resistência 

apresentada foi da incorporação de 10% com 16,47 MPa, portanto todas as 

composições analisadas para o concreto se fazem adequadas para utilização na 

construção civil em fundações e obras temporárias.  

 

1. INTRODUÇÃO 

A água é um recurso limitado, essencial para a existência e manutenção da vida 

humana, fauna e flora. Geralmente os locais de captação de água bruta não se enquadram 

aos padrões de potabilidade, por isso é indispensável seu tratamento, tanto para consumo 

humano como para os demais usos na indústria (Oliveira, 2004).  

Durante o tratamento da água, os processos geram lodo que precisa ser manuseado, 

tratado e descartado com atenção, sendo que muitas vezes estas etapas são mais 

dispendiosas que o próprio tratamento de efluentes (Gauto e Rosa, 2011). Portanto, 

exigências ambientais obrigam o condicionamento e desidratação do lodo produzido, 

permitindo um destino final adequado. (Jordão e Pessoa, 2011). 

O descarte indevido do lodo causa grande impacto ambiental, além da poluição dos 

cursos de água. Portanto, é necessária a aplicação de novas tecnologias limpas que 

possibilitam o reaproveitamento deste resíduo, evitando problemas ambientais e reduzindo o 



  

 

custo de descarte do mesmo, que inclui o lançamento direto em cursos d’agua, lagoas, 

aplicações no solo e aterro sanitário (Richter, 2004).  

Desta forma, o objetivo principal deste estudo foi caracterizar o lodo proveniente de 

uma estação de tratamento de água situada em Patos de Minas/MG, e avaliar sua qualidade 

como aditivo em cerâmicas na proporção de 10, 15 e 20% de lodo seco e em concreto na 

proporção de 3, 5 e 10% de lodo seco. Como objetivo secundário, buscou-se observar a 

interferência do lodo sob as propriedades mecânicas da cerâmica e do concreto, a fim de 

apontar uma nova alternativa para a disposição do resíduo gerado no tratamento primário e 

secundário de águas de abastecimento.  

2. METODOLOGIA 

2.1 Amostragem  

As amostras foram coletadas na Estação de tratamento de água - ETA da Companhia 

de Saneamento de Minas Gerais - COPASA, com o auxílio de pás em contêineres 

devidamente tampados. Posteriormente o lodo foi armazenado em recipientes de polietileno 

protegidos e devidamente identificados através de ficha de coleta. As amostras foram 

preparadas conforme metodologia EMBRAPA (1997). 

2.2 Caracterização Física 

Limites de Atterberg: A amostra foi preparada seguindo o protocolo da NBR 7180 

(ABNT, 1984). O limite de liquidez (LL) foi determinado conforme NBR 6459 (ABNT, 

1984), utilizando o aparelho de Casagrande. Para a determinação do limite de plasticidade 

(LP) seguiu-se a NBR 7180 (ABNT, 1984). O Índice de Plasticidade (IP), que indica o 

caráter plástico da matéria-prima, foi obtido pela diferença entre o limite de liquidez (LL) e 

o limite de plasticidade (LP), conforme a Equação 1, onde IP é o índice de plasticidade. 

IP = LL – LP                                                                                                                          (1) 

 

2.4 Produção e ensaios de corpos de prova 

Os corpos de prova cerâmicos foram preparados segundo orientações de uma indústria 

local de Patos de Minas/MG, onde a massa argilosa foi umedecida com 25% de água e 

misturada até se tornar uma massa homogênea, logo após foi feita a prensagem uniaxial em 

um molde prismático. Depois de desmoldados os corpos de prova foram levados a estufa por 

24 horas a 110 ºC para secagem e posteriormente passar pela queima em mufla a 900 ºC 

durante 3 horas. As porcentagens de incorporações foram 10, 15 e 20% de lodo seco 

(Oliveira, 2004). 

Os corpos de prova de concreto foram preparados segundo a NBR 5738 (ABNT, 

2015), onde foram incorporados com 3, 5 e 10% de lodo seco nos corpos de prova. 

Todos os corpos de prova foram submetidos à compressão simples segundo a NBR 

5739 (ABNT, 1994). 



  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Limites de Atterberg 

O teor de umidade referente à projeção de 25 golpes, é considerada o limite de 

liquidez, assim como o limite de plasticidade é obtido através da fragmentação do cilindro, 

ambos resultados juntamente com o índice de plasticidade estão descritos na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Limites de Atterberg do lodo da ETA 

Ensaios Teor de umidade (%) 

Limite de liquidez 39,8 

Limite de plasticidade 31,6 

Índice de plasticidade 8,2 

 

O teor de umidade para o limite de liquidez foi de 39,8%, no qual é o menor teor de 

umidade para que a amostra de solo seja capaz de fluir. O teor de umidade para o limite de 

plasticidade foi de 31,6 %, onde o solo perde a capacidade de ser moldado e passa a ser 

quebradiço. Nos estudos de Ghizoni (2013) foi encontrado um limite de liquidez de 49% e 

limite de plasticidade de 40%. 

O teor de umidade apresentado para o índice de plasticidade foi de 8,2%, tal resultado 

é indicado como plasticidade média, pois se encaixa na faixa de 7 < IP (%) < 15 (Dondi, 

2003). No trabalho realizado por Oliveira (2004), é apresentado um resultado de teor de 

umidade de 20% para o índice de plasticidade, valor indicado para composição de massas 

argilosas usadas em cerâmicas, já que está dentro de 10 < IP (%) < 35. 

 

3.2 Ensaio de compressão simples 

Conforme a NBR 5739 (ABNT, 1994), os corpos de prova foram submetidos a 

compressão simples para verificar sua resistência mecânica, sendo apresentado na Tabela 2 

os valores médios para o material cerâmico em função da porcentagem de lodo adicionado. 

Tabela 2 - Valores médios de resistência à compressão para corpos de prova cerâmicos 

Composição (% de Lodo) Resistência (MPa) 

0 25,03 

10 28,18 

15 21,74 

20 19,83 

 

O valor de 25,03 MPa foi a resistência suportada pelo corpo de prova controle, a 

incorporação de 10% foi a mistura mais resistente apresentando um valor de 28,18 MPa e as 

duas misturas com maiores porcentagens adicionadas com 15 e 20% apresentaram um 

decréscimo na resistência, com valores de 21,74 e 19,83 Mpa, respectivamente. Camargo 

(2014) observou em seu estudo que com uma adição superior a 10% em uma queima de 

800ºC a resistência do seu material teve a tendência de diminuir, isso ocorre devido ao alto 



  

 

teor de lodo adicionado, comprometendo a resistência mecânica em função da porosidade e 

alta perda de massa por volatilização da matéria orgânica e da água. 

Segundo Oliveira (2004) o seu material não sofreu alteração na resistência mecânica 

até 15% de incorporação, no atual trabalho tal porcentagem diminuiu 13% na resistência 

mecânica do material, apenas a incorporação de 10% superou a amostra padrão. Sua 

utilização é indicada em alvenaria estrutural, uma vez que o valor mínimo de resistência 

para comercialização desse material é de 3 MPa, porém estruturas de edifícios mais robustos 

demandam materiais com resistência acima de 20 MPa, desde que estejam dentro do padrão 

da NBR 7171 (ABNT, 1992). 

Na Tabela 3 estão dispostos os resultados para os materiais de concreto, eles foram tão 

satisfatórios quanto os resultados para a cerâmica. 

Tabela 3 - Valores médios de resistência à compressão para corpos de prova de concreto. 

Composição (% de Lodo) Resistência (MPa) 

0 15,61 

3 15,90 

5 16,04 

10 16,47 

 

Para o corpo de prova de concreto controle foi obtido uma resistência de 15,61 MPa, 

já o valor da incorporação de 3% foi de 15,90 MPa sendo superior ao controle, as 

incorporações de 5 e 10% apresentaram valores ainda superiores com 16,04 e 16,47 MPa. 

Os valores de resistência para o concreto foram satisfatórios, pois todos se apresentaram 

superior a amostra padrão, ainda sim nota-se que com o aumento da incorporação do lodo a 

resistência seguiu aumentando. Hoppen et al. (2005) encontrou resultados positivos até 8% 

de lodo adicionado, porem já com adição de 10% seu material teve a resistência 

comprometida. Costa (2011) se diz satisfeito com todas suas porcentagens de incorporação 

onde usou 5, 10 e 20% de lodo, cita que todos valores foram superiores a meta traçada para 

o seu trabalho e ainda conclui que o lodo de cada ETA tem suas particularidades para 

influenciar na resistência, tendo em vista a variação de resultados encontrados com a 

literatura. Tal afirmação é notória no presente trabalho, já que aqui foi apresentado 

resultados positivos e é possível encontrar na literatura resultados diferentes. 

A utilização deste material concreto é indicada para fundações e obras temporárias, 

pois segundo a NBR 6118 (ABNT, 2003) concretos que não atingem a resistência de 20 

MPa não podem ser utilizados como concreto armado, que é próprio para estruturas de 

sustentação de edifícios. 

 

4. CONCLUSÕES 

Diante dos resultados apresentados neste estudo é possível dizer que o lodo da ETA 

pode ser incorporado até um valor de 15% em materiais cerâmicos, com a composição ideal 



  

 

de incorporação sendo a de 10%, onde essa porcentagem obteve a maior resistência 

mecânica dentre as composições analisadas, a indicação de aplicação dessa incorporação é 

em alvenaria estrutural.  

Para a incorporação do lodo nos materiais de concreto é indicado todas as 

composições analisadas, pois se mostraram eficientes perante a compressão simples com 

valores de resistência acima do corpo de prova padrão. Os locais de aplicações para esses 

materiais são em fundações e obras temporárias. 
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