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RESUMO

Pensando na busca de destinacdo adequada para os residuos gerados no processo de
filtracdo em uma cervejaria e também na grande poluicdo ambiental que a producéo de tijolos
que utilizam o método de queima da madeira e combustivel , o objetivo deste estudo foi de
verificar a viabilidade de reciclar o residuo (terra diatomacea) gerado no processo de
filtracdo, para adicionar na fabricacdo de tijolos ecoldgicos e diminuir o impacto ambiental
gerado por este residuo. A producdo dos tijolos foram realizado na cidade de Lages, SC. Os
testes de resisténcia foram realizados no laboratério de Engenharia da Unifacvest também
localizada na cidade de Lages, SC. Foram fabricados trés tipos de tijolos variando a
porcentagem de residuo (terra diatomacea) adicionados em 30, 45 e 60 % , moldados
manualmente em formas e mantido em cura nos tempos de 15 dias para amostra A, com 60%
adicdo de residuo, 10 dias para amostra B com 45 % de adi¢do de residuo e 7 dias para
amostra C com 30 % . Durante a realizagcdo dos testes de resisténcia , foram anotados o0s
valores de cada tijolo, realizado os célculos de resisténcia e verificado a média dos resultados
das amostras A, B e C.Os resultados encontrados nas amostras A, B e C foram inferiores a 2,0
Mpa, assim estes tijolos fabricados neste estudo ndo poderdo ser utilizados na area de
construcdo civil pois ndo atendem as normas estabelecidas pela ABNT .

Palavras-chave: destinacdo; terra diatomacea ; tijolo ecoldgico ; resisténcia.



ABSTRACT

Considering the search for adequate disposal for the waste generated in the filtration
process in a brewery and also in the great environmental pollution that the production of
bricks that use the method of burning the wood and fuel, this study will verify the feasibility
of recycling the waste (diatomaceous earth) generated in the filtration process, to add in the
manufacture of ecological bricks and to reduce the environmental impact generated by this
residue. All bricks were made in the city of Lages, SC. Resistance tests were performed at the
Unifacvest Engineering Laboratory, also located in the city of Lages, SC. Three types of
bricks were manufactured varying the percentage of added residues of 30, 45 and 60%, were
molded in forms manually and maintained in curing at the time of 15 days for sample A using
60% addition of residue, 10 days for sample B which uses 45% addition of waste and 7 days
for sample C using 30%. During the resistance tests, the values of each brick were recorded,
the resistance calculations were carried out and the results of samples A, B and C were
checked. The results found in samples A, B and C were lower than 2, 0 Mpa, so these bricks
manufactured in this study can not be used in the civil construction because they do not meet
ABNT standards.

Keywords: destination; diatomaceous earth; ecological brick; resistance.
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1 INTRODUCAO

Ao analisar estudos sobre o tijolo ecoldgico descobrimos que este produto é chamado
por este nome porque em seu processo de fabricacdo ndo existe a etapa de queima, assim nao

ocorre & agressdo ao meio ambiente com liberacéo de CO,.

Os tijolos ecologicos quando comparados aos tijolos comuns apresentam como
vantagens a geracao de pouco entulho, maior durabilidade, rapidez na construcao, reducdo do
uso de cerca de 80 % em cimento, 50 % em ferro e em até 100 % em madeira. Entretanto
estes novos tijolos ecoldgicos também apresentam desvantagens, dentre as quais Sdo possiveis
destacar a maior capacidade de absorver umidade, a necessidade da producéo de tijolos com

maiores espessuras e a falta de padronizacao.

Na atualidade para a construcdo civil um dos maiores desafios € obter materiais de
construcdo com baixo custo e sustentdveis ambientalmente. Assim os tijolos ecoldgicos
apresentam-se como um grande exemplo, pois estes apresentam um custo reduzido e em geral
utilizam na sua composi¢do o reuso de materiais € ou residuos que seriam descartados na

natureza.

Assim no presente trabalho foi desenvolvido um estudo para a producdo de novos
tijolos ecoldgicos. O residuo que foi utilizado neste projeto é a terra diatomacea, um material
muito leve, formado de minUsculas frastulas silicosas de algas diatomaceas , também utilizada

como auxiliar filtrante.

Na antiguidade, a diatoméacea foi usada pelos Gregos como abrasivos e na construgdo de
tijolos e blocos, atualmente sdo utilizadas principalmente como: Agentes de filtracdo, agentes

isolante de calor, agente de carga industrial, agente suporte absorvente e agente abrasivo.

No Brasil, o maior centro consumidor de diatomacea é o estado de S&o Paulo,
destacando 0 uso nas industrias de tintas, esmaltes e vernizes como 0s principais
consumidores da terra diatomacea como agente de carga e, as industrias de bebidas como os

principais consumidores das terras diatoméaceas como agente de filtracéo.

No processo de filtracdo, local que esta terra diatomécea é utilizada, o principal objetivo
é remover da cerveja todos 0s componentes que provocaram a sua turbidez, a terra também
retira células de levedura, resina de lUpulo, bactérias, e assim produz uma cerveja limpida,

com espuma, odor e paladar 6timo para os clientes.



Assim, o desenvolvimento deste novo produto além de apresentar grande importancia
para a industria da construcdo civel também apresenta profunda importancia para grandes
industrias cervejeiras, tendo em vista que estes solidos retirados dos processos de filtracdo
tem como destino aterros, e com este projetos sera possivel utiliza-los como matéria prima na

fabricacdo do tijolo ecoldgico, reduzindo gastos com transporte e destinacdo destes solidos.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver tijolo ecoldgico utilizando como matéria prima os residuos gerados no
processo de filtragdo na industria de cerveja, para contribuir e minimizar os danos ao meio

ambiente provocados pelos mesmos e produzir um produto ambientalmente sustentavel.
2.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

Produzir tijolos utilizando residuo de terra diatomécea;

Analisar a resisténcia através de teste de resisténcia ;

Reduzir o volume de residuo do processo descartado na natureza;
Contribuir para a preservacao do meio ambiente;

Apresentar um produto satisfatorio, para uso em construcoes;

YV V V V V V¥V

Apresentar resultados positivos para a industria cervejeira reduzindo custos;



3 DESENVOLVIMENTO

3.1 TIJOLO ECOLOGICO

Nos dias de hoje a construcdo civil visa um desenvolvimento sustentavel, pesquisas sao
realizadas buscando opcdes para a producéo de tijolos aplicando materiais de menor impacto
ambiental (SILVA , 2013).

Sao utilizados na producdo de tijolos 0 método de queima nas olarias e para cada
milheiro de tijolos produzidos, sdo necessarias em torno de cinco arvores (SILVA et. al,
2014).

Ao longo do tempo juntamente com o avanco da tecnologia, as constru¢des com terra
estdo cada vez mais favoraveis, com melhor proveito da méo de obra, menores custos e sobre

tudo a minimizacgdo da destruicdo ambiental (SILVA , 2013).

Na fabricacao dos tijolos ecoldgicos ndo se utiliza o processo de queima de madeira e
combustivel, eliminando assim o corte de arvores e emissao de monoxido de carbono na

atmosfera, por esta defini¢do se originou seu nome.

O tijolo ecoldgico ou também podemos chamar de tijolo de solo-cimento é resultante da
mistura de solo, cimento e agua, os solos mais proprios para a fabricacdo destes tijolos sdo 0s
que contém teor de areia entre 45% e 50% (SILVA , 2013).

O tijolo de solo-cimento é uma mistura bem relativa de solo com cimento, de modo que
haja um fortalecimento do solo pelo cimento, melhorando as propriedades da mistura. As
causas que podem influenciar nas propriedades do produto final sdo: dosagem do cimento,

natureza do solo, teor de umidade e prensagem.

Quando o solo ndo contém o teor de areia para a fabricacdo do tijolo, é recomendado a
mistura de dois ou mais solos, ou até a incluséo de areia grossa, de forma que o resultado seja

vantajoso em termos técnicos e econdmicos (SILVA , 2013).

Quando os mesmos forem utilizados para realizacdo de alvenarias, os tijolos de solo-
cimento devem mostrar caracteristicas especificas, como resisténcia a compressdo minima de
2,0 MPa e absorgéo de agua maxima de 20% (SILVA , 2013).

A mistura homogénea do solo, cimento e agua, em proporcdes adequadas € chamada de
solo-cimento, apds sua cura e compacta¢do o mesmo resulta em um produto com durabilidade

e resisténcia.



O solo-cimento é usado em construcéo e reconhecido como técnica milenar, também foi
utilizado durante a segunda Guerra Mundial pelos Estados Unidos, para a construgdo de
pistas, no ano de 1941 através de estudos apareceram no Brasil (ECOMAQUINAS, 2017).

A aderéncia do tijolo solo-cimento é determinada pela composi¢do do cimento, sua
espessura, quantidade de agua e temperatura ambiente. As impurezas que podem aparecer na

agua de amassamento podem ser agressivas ao cimento.

A quantidade de agua mais adequadas para o uso na fabricacdo é determinada através
dos ensaios de laboratério ou ensaios solicitados de acordo com os tipos de solo e cimento a
serem usados, e 0s ensaios de resisténcia a compressdo podem ser executados em corpos de

prova cilindricos, ou ainda nos préprios tijolos de solo-cimento.

O solo € o elemento de maior parcela na mistura, devendo ser selecionado para que seja
usado a menor quantidade possivel de cimento. No geral, os mais adequados sao os tijolos
que possuem as seguintes caracteristicas: Ser 100% peneirado usando a peneira de 4,8mm, ser
peneirado de 10 a 50% na peneira de 0,075mm, e que possua um limite de liquidez menor ou
igual a 45% e um indice de plasticidade menor ou igual a 18% (PIRES, 2004).

Para a caracterizagéo, selecdo e preparacdo do solo existem as seguintes normas:

» Preparo da amostra do solo para Ensaio de compactacdo e Ensaio de
caracterizacdo (NBR 6457);

Determinacdo da Massa Especifica dos Gréos de solo (NBR 6508);

Solo: Determinacéo do Limite de Liquidez (NBR 6459);

Solo: Determinacéo do Limite de plasticidade (NBR 7180);

Solo: Analise Granulométrica (NBR 7181).
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O solo com uma quantidade de argila acima de 50% em sua composi¢cdo ndo séo
aceitaveis. A argila € um componente muito importante e proporciona a resisténcia inicial do
material, se na producdo de tijolos forem utilizados solos arenosos na mistura deve ser

utilizada a menor quantidade de cimento do que o solo argiloso.
Existem trés principais métodos de estabiliza¢do do solo:

» Estabilizacdo mecanica: que consiste em compactar o solo por meio de acdo

mecanica.



» Estabilizacdo fisica: atua diretamente sobre a textura do solo, ou seja,
adicionam-se fragdes de gréos de diferentes granulometrias e, portanto, otimiza-
se as proporcdes entre areia, silte e argila, fato € que causam melhor rearranjo
entre os graos.

» Estabilizacdo quimica: quando materiais s&o adicionados ao solo, modificando
suas propriedades ou por reacdo fisico-quimica entre os grdos e o material, ou
criando uma matriz que aglutina e cobre os grdos. Os materiais mais utilizados

sdo cimento Portland, cal, betume e fibras.

3.2 COMPOSICAO

v" SOLO : O solo arenoso é o mais indicado para a producéo de Tijolo Ecolégico, pois o
mesmo contém na faixa de 60 % a 80 % de areia e 40 % a 20 % de argila, outros solos
podem ser usados desde que sejas corrigidos.

v' CIMENTO : Usar sempre cimento de qualidade para melhor qualidade do Tijolo.

v UMIDADE : A mistura com agua deve ser sucessiva , sem ultrapassar a quantidade de
agua necesséria , a umidade é muito importante pois ela tem a funcdo de compactar o
material.

3.3 ETAPAS DA PRODUCAO DE TIJOLOS ECOLOGICOS

v TRITURANDO O SOLO

O processo de trituracdo do solo tem a fungdo de deixar o solo livre de residuos como
pedras, galhos, madeiras, plasticos entre outros e também tem como finalidade diminuir a
granulometria do solo (ECOMAQUINAS, 2017).
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SOLO COM TORROES TRITURADOR DE SOLO SOLO TRITURADO

Figura 1: Processo de trituragdo do solo (ECOMAQUINAS, 2017).

v PENEIRANDO O SOLO

O processo de peneiramento do solo também tem a finalidade de separar os residuos,

assim como o triturador, mais neste processo é usada uma peneira (ECOMAQUINAS, 2017).

.

SOLO COM IMPUREZAS PENEIRA COM MALHA SOLO PENEIRADO

Figura 2: Processo de peneiramento do solo (ECOMAQUINAS, 2017).

v MISTURA

O processo de mistura do solo é feito depois que o solo estd peneirado com o cimento
na proporcdo de 10 a 15 %, em seguida umedece 0 mesmo com agua até que atinja a
estabilidade com o cimento, assim adquirindo resisténcia e propriedades para a mistura
(ECOMAQUINAS, 2017).




SOLO CIMENTO UMIDADE

Figura 3: Mistura do solo (ECOMAQUINAS, 2017).

Figura 4: Teste de umidade (ECOMAQUINAS, 2017).

A umidade da mistura é verificada através de procedimentos simples, ao apertarmos na
mdo a massa de forma enérgica, deve-se formar um bolo com marca nitida dos dedos em

relevo.

v PRENSAGEM

Feita a mistura, é hora de levar essa massa h4 uma prensa, para darmos forma ao tijolo
ecoldgico, existem também diversas prensas no mercado, alem dos moldes para cada tipo do
tijolo ecoldgico. Os formatos de tijolo mais comuns sdo:




Tijolo ou bloco convencional com dois furos;

Tijolo canaleta ou bloco canaleta com dois furos;
Meio tijolo ou meio bloco convencional com um furo;
Tijolo ou bloco macico;

Tijolos Especiais (Com encaixes Macho-Fémea);
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Pisos Macicos;

Molde escolhido, a massa é levada a prensa, que compacta o material, dando origem ao

tijolo.

Figura 5: Prensagem da mistura (ECOMAQUINAS, 2017).

v' COMPACTACAO

O processo de compactacdo vem depois que a mistura fica pronta, deve se carregar a
maquina de producao dos tijolos, e assim que sair da maquina 0 mesmo entra em processo de
cura (ECOMAQUINAS, 2017).
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Figura 6: Compactacao do solo (ECOMAQUINAS, 2017).
v" CURA
Apbs a confeccdo do tijolo ou piso de solo-cimento, esse material ainda ndo esta pronto,

precisa passar pelo processo de cura, onde o produto final ir4 ganhar suas caracteristicas
mecanicas de resisténcia e durabilidade.

Figura 7: A cura dos Tijolos (ECOMAQUINAS, 2017).

A Cura pode acontecer de trés maneiras:
» Aspersao Manual

Processo simples que consiste em realizar a aspersao de &gua no produto por meio de
regadores ou mangueiras, mantendo os tijolos sempre Umidos para que ele possa
ganhar resisténcia. Esse processo deve ser feito de maneira controlada, para que no ato

de molhar o tijolo ndo deforme o produto. Deve-se ficar atento para o produto ndo
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perda a umidade, pois isso pode acarretar na queda de qualidade do produto final
(ECCODOMUM, 2015).

> Aspersdo Mecanizada

O mesmo processo, porém nesse caso, utiliza-se de equipamentos, para gerar a
aspersdo em uma forma de névoa de agua, o que faz com que os tijolos sejam
molhados de maneira suave, 0 que ajudara no processo de penetracdo da agua no
tijolo. Podem ser usados canos elevados com bicos aspersores, além de poder
automatizar o processo, com sensores de umidade e calor, para que a ligagédo do
sistema seja toda automatica (ECCODOMUM, 2015).

> Imersdo

A cura por imersdo é o processo mais eficiente no caso dos tijolos e pisos ecoldgicos,
pois 0s produtos sdo imersos em um tanque de &gua, garantindo a umidade total dos
produtos, reduzindo o tempo para que o tijolo ou piso atinja a resisténcia final
(ECCODOMUM, 2015).

Apos todo o processo de selecdo da matéria prima, preparagdo da mesma, mistura,

compactacao e cura, é obtido o produto final, o tijolo ecoldgico ou piso ecolégico.

3.4

VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DOS TIJOLOS

ECOLOGICOS

3.4.1 Vantagens

>

Polui menos o0 meio ambiente pois ndo precisa passar pela etapa de queima,
eliminando a utilizacdo de lenha e a emissdo de gases de efeito estufa.

Gera pouco entulho
Maior durabilidade, podendo ser até 6x mais resistentes.

Otimo isolamento
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» Rapidez na construcéo

» Acabamento mais fino. Faces lisas dispensam revestimentos, pode ser feiro apenas

com impermeabilizante.

» Melhor distribuicao de cargas na estrutura proporcionando maior seguranca.

» Facilidade nas instalacOes elétricas e hidraulicas. Dispensa o quebra-quebra nas
paredes.

» Redugdo de cerca de 80% em cimento, 50% em ferro e até 100% em madeira para
formas de pilares.

» Diminui as cargas que chegam na fundagcdo proporcionando economia na

infraestrutura.
3.4.2 Desvantagens

» Requer méo de obra qualificada.

» Absorve mais umidade, necessitando uma atencdo maior em impermeabilizacao.
» Nao pode ser utilizado em reformas.

» Baixa resisténcia a impactos em quinas e cantos.

» Falta de padronizacdo e uniformidade entre os modelos produzidos.

» Maior espessura nas paredes, diminuindo a rea util dos comodos da residéncia.

3.5 PROCESSO DE PRENSAGEM

A prensagem é a operacdo de conformacdo baseada na compactacdo de um po
granulado contido no interior de um molde flexivel, através da aplicacdo de pressdo. Este € 0
procedimento de conformacéo mais utilizado pela industria cerdmica devido a sua elevada
produtividade, facilidade e automacao, e capacidade de produzir pecas de tamanhos e formas
variadas, sem contracdo de secagem (ALBARO, 2000).

Na producéo de tijolo solo-cimento, é necessario determinar o traco ideal para conferir o
valor médio da resisténcia a compressdo igual a 2,0 MPa, de modo que nenhum dos valores

estejam abaixo de 1,7 MPa, na idade minima de 7 dias.
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3.6 RESISTENCIA MECANICA

E definida como sendo a resisténcia que um corpo resiste sob a
acdo de determinados tipos de esfor¢os, como tracdo, compressdo, torcdo, cisalhamento,

flexdo simples e composta.

A resisténcia mecénica corresponde a tensdo na qual o material se rompe, sendo
considerada a propriedade mais importante para 0s materiais estruturais. Para determinacdo da
resisténcia mecanica dos materiais € necessario a realizacdo de ensaios que destroem com 0S
corpos-de-prova , gerando diagramas de tensdo x deformacdo. Através deste diagrama pode-
se determinar o comportamento dos materiais como sendo fragil, além de determinar
caracteristicas importantes como flexibilidade, dureza, resisténcia, limite de escoamento e

tensdo de ruptura.

Podemos verificar também a resisténcia de um corpo através de ensaios nao
destrutivos, como € o caso da esclerometria, no qual mede-se a dureza superficial do corpo

usando um aparelho chamado esclerdmetro .

3.7 TERRA DIATOMACEA

A diatomacea é um material de origem sedimentar, que ocorre nos terrenos de
sedimentacdo, principalmente em zonas de formacdo de lacustre ou oceénica, dispostos em
camadas delgadas ou espessas de argilas, constituido principalmente de um acumulo de
esqueletos ou frustulas, fésseis de diatomos. A grande maioria das espécies € a planctonica,

mas algumas aparecem no sedimento ou sobre outras algas ou plantas ( SOUZA , 1973).

As jazidas de diatomacea no Brasil sdo de composicdo de pleistocénicas. A terra
diatomacea geralmente é encontrada em baixadas, nos terrenos pantanosos e no fundo de

lagoas, originando camadas muito ou pouco contaminadas por argilas (PIMENTEL, 2006).

As jazidas conhecidas no Brasil sdo de formacdes pleistocénicas ou recentes contendo
carapacas de &gua doce. A terra diatomacea tem sido encontrada nas baixadas, nos terrenos
pantanosos e no fundo de lagoas, formando camadas pouco ou muito contaminadas por
argilas (ABREU, 1973).
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Também é possivel encontrar em depdsitos de terras enxutas e lugares elevados onde
foram reunidas no ambiente imido, porém o maior deposito de terra diatomacea € encontrada

em Lompoc, na Califérnia, sdo de origem marinha (PIMENTEL, 2006).

A terra diatomacea € um material de estrutura porosa e muito fina, de baixa
condutividade térmica, com grande ponto de fusdo e &rea superficial, inerte na maioria dos
liquidos e com baixa densidade (ANTONIDES ,1998).

Todas estas propriedade possibilitam com que as terras diatomacea tenham diversas
aplicacdes em industrias, como substancias quimicas organicas e inorganicas, como

absorvente para aparar o lixo e como meio de filtragdo (PIMENTEL, 2006).

O pais com maiores recursos de diatomita é o Estados Unidos, pois todas as suas
reservas somam cerca de 500 milhdes de toneladas, sendo que no mundo existe cerca de 250
milhGes de toneladas. No Brasil as reservas chegam em 3,3 milhdes de toneladas.
(PIMENTEL, 2006).

3.7.1 Propriedades Quimicas

A terra diatomacea do ponto de vista quimico para ser utilizada como auxiliar
de filtracdo deve apresentar alto teor de silica e baixos teores de impurezas, normalmente
alumina 10%, oxido de ferro 2% e Oxidos alcalinos terrosos 2%, sdo 0s percentuais maximos
para estas impurezas. Segundo Souza (1973), a alumina interfere na velocidade de filtracdo do
filtrante; o dxido de ferro atua como oxidante no filtrado aumentando a turbidez; e os 6xidos

alcalinos terrosos aumentam o pH dos liquidos a serem filtrados.

3.7.2 Aplicacéo da Terra Diatoméacea

A fabricagdo de tijolos e blocos a partir de terra diatomacea ja foi utilizado pelos Gregos
na antiguidade e o interesse da indudstria neste material ocorreu na Europa em 1886, quando
a mesma foi usada como absorvente e estabilizante da nitroglicerina por Alfred Nobel,
(FOUNIE, 2004).

Suas utilizagOes mais frequentes séo:

» Agente de filtracdo: Na clarificacdo e classificacdo de acucar, sucos de frutas,

bebidas alcodlicas ou nédo, &cidos, compostos de petroleo, vernizes, goma-laca,
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ceras, graxas, resinas, 6leos minerais, vegetais e animais, gelatina, antibioticos,
etc. Isto é resultado da elevada permeabilidade e da capacidade de retencdo do

material solido entre as particulas de terra diatomacea.

» Agente isolante de calor: Isolamento das paredes de edificios,
caldeiras, fornos, condutos, som e temperatura em forma de tijolos ou
po. Isto se prende ao fato da terra diatomacea possuir baixo coeficiente
de condutividade térmica e conter ar aprisionado entre as minusculas

particulas de que é composta.

» Agente de carga industrial: Na fabricacdo de papel, borracha, tintas, sabdes,

sabonetes, massa de fosforos, secantes e plasticos diversos.

» Agente suporte absorvente: Em inseticidas, fungicidas, pilhas elétricas,
dinamite, ar liquido explosivos, liquidos catalisadores em virtude da alta

porosidade.

» Agente abrasivo: Em liquidos e pastas para limpar e polir metais;

» Uso variado: Como matéria—prima silicosa para fabricacdo de silicato de célcio
sintético, silicato de sodio, azul ultramar, material anti-sonoro, concreto e

argamassas leves para ctpulas, lajes e cascos de navios.

O desenvolvimento das industrias de diatomita no Brasil esta em alta principalmente na
utilizacdo de agente de filtragdo em inddstrias de cerveja, também como isolante térmico e
agente de carga industrial (SOUZA, 1973).

3.7.3 A Utilizacdo da Terra Diatomacea na Industria de Cerveja

No final do processo de maturacdo da cerveja, as substancias formadas durante todo o
processo de fabricacdo ficam em suspensédo, e ao longo de sete dias ocorre a sedimentacéo
destas substéncias, as quais ficardo no fundo do tanque e seréo retiradas antes de enviar para o
processo de filtracdo (PIMENTEL, 2006).
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O grande objetivo da filtracdo é remover da cerveja as impurezas que provocaram a
turbidez na cerveja, também serdo retiradas células de levedura, bactérias e residuos de
lUpulo, esta remocdo sera feita com a ajuda do auxiliar filtrante a terra diatomacea
(PIMENTEL, 2006).

Existem duas etapas nas quais a terra diatoméacea é utilizada, o processo de formacao de
pré-camada e a de dosagem continua durante todo o processo de filtracdo (REINOLD, 1995).

A dosagem de pré-camada serve para protecdo da tela do filtro para ndo entupir pelos

solidos contido na cerveja, facilitando sua limpeza, dando brilho e clarificacdo da cerveja.

A dosagem continua é realizada durante todo o processo de filtracdo, onde a vazéo e a
pressao no filtro ficam estaveis, esta dosagem forma uma fina camada sobre a pré-camada que

impede que as impurezas passem pelo filtro garantindo o polimento da cerveja.

3.7.4 Poluicgéo do Solo

Todas as mudancas ou alteracfes nas caracteristicas naturais que o homem desenvolve
sobre o solo, pelo lancamento de residuos pode ser identificado como uma poluicdo do solo
(MOTA, 1981).

A poluicédo dos solos podem ser oriundos de: Despejos de residuos solidos ou liquidos,
resultantes das atividades domésticas ou industriais, aplicacdo de fertilizantes e defensivos

agricolas e atividades que resultem na erosdo do solo (MOTA, 1981).

3.7.5 Destino da Terra Diatomacea Apos 0 Uso na Filtragdo

Os problemas de polui¢do ambiental causados por residuos de industrias tém despertado
grande interesse no Brasil nos Ultimos anos , a geracao de residuos solidos € uma medida de
ineficiéncia ou de desperdicio no processo produtivo, pois um residuo é gerado quando uma
matéria-prima ou um insumo utilizado na producdo ndo se converteu em produto final na
atividade produtiva de uma organizacdo ou quando sua geracdo € inerente a este processo
(JOAO STEPHANOU, 2013).

Os custos de disposicdo de residuos de forma ecologicamente correta

sdo elevados. Isto tem motivado a busca por alternativas tecnoldgicas vidveis para a
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disposicdo de residuos industriais, especialmente para os residuos sélidos, os quais, podem
apresentar reatividade e ocupam grande espaco fisico, como é o caso das terras diatomaceas
utilizadas pela industria cervejeira no processo de filtragem e clarificacdo da cerveja
(PIMENTEL, 2006).

Possuem como caracteristicas elevada area superficial especifica, baixa densidade e
estrutura semelhante a um favo de mel, o que explica a utilizacdo da terra diatomécea em
diferentes &reas, como na etapa de filtracdo e clarificacdo da cerveja, isolamento térmico e
acustico, na adsor¢do de metais pesados, bem como na producdo de capacitor cerdmico
(PIMENTEL, 2006).

Quando aplicada na etapa de filtracdo e clarificacdo da cerveja a terra diatomacea
apresenta uma vida Gtil muito curta, pois fica saturada com material organico, derivado do
processo fermentagdo da cerveja, inviabilizando a sua reutilizacdo como material filtrante
(PIMENTEL, 2006).

Ap0s 0 aumento da pressao do filtro na estapa de filtracdo , inicia o processo de descarte
aonde toda a terra dosada no filtro juntamente com os soOlidos serdo expulso com ar
comprimido com uma pressdo de 4 bar para um silo de terra. Quando cheio uma empresa
terceira é acionada e a mesma retira toda esta terra do silo e através de transporte por
caminhBes 0 mesmo € encaminhado para uma fazenda da prdpria empresa contratada, esta
fazenda que recebe esta terra ap6s o uso atende todas as normas de destino de sélidos do meio

ambiente.

Uma empresa cervejeira de grande porte pode gerar aproximadamente 30.000 kg/més
deste residuo. A ABNT, classifica residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio
ambiente e a saude publica, para que estes residuos possam ter manuseio e destinacdo
adequados (FRANCA , 2008).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAIS

Os materiais utilizados foram: A terra diatomacea utilizada na cervejaria (Figura 8); A
areia utilizada (Figura 9) foi adquirida no comércio na cidade de Lages, SC ; O cimento
utilizado foi do tipo votoran CP 11-Z-32, adquirido no comércio da cidade de Lages,SC ; A

agua utilizada foi a do abastecimento da cidade de Lages,SC.

Figura 8 : Terra Diatomacea

Fonte: Autor

Figura 9: Areia
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Fonte: Autor
4.2 METODOS
A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho consistiu nas etapas
descritas a seguir, conforme atividades desenvolvidas e ensaios realizados.

4.2.1 Processo de Preparacéo da Mistura

Inicialmente toda a terra foi peneirada, em seguida a areia e 0 cimento a serem
misturados foram medidos em massa , com auxilio de um recipiente, para maior facilidade da

operacéo, obtendo volume suficiente para a confecgédo dos tijolos.

Figura 10 : Processo de peneiramento da terra diatomécea

Fonte: Autor
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Figura 11 : Processo de peneiramento da areia
Fonte: Autor
Foi utilizado um percentual de areia de 40 % para as amostras A, 55 % para amostras

B e 70 % para as amostras C, devido a terra ser pouca arenosa, ela foi peneirada na peneira

com abertura de 4,8 mm para retirada dos grdos maiores e impurezas tais como galhos e

folhas.

A 4gua foi adicionada na mistura em forma de chuveiro, até atingir a umidade ideal de

25 %, obtendo a estabilidade na massa.

Figura 12 : Processo de adigdo da umidade

Fonte: Autor
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Como néo foi utilizado nenhum misturador, o solo foi espalhado sobre o chdo numa
camada de até 35 cm, e em seguida, o cimento foi distribuido sobre a camada de terra. Na
sequencia foi adicionando areia nas devidas propor¢des, e com o auxilio de enxadas foi

realizado o processo de mistura para confecgdo dos tijolos solo-cimento, conforme Figura 13.

Figura 13 : Processo de mistura para confec¢édo dos tijolos
Fonte: Autor

A verificacdo da umidade da mistura foi realizada da seguinte forma préatica: Colocou-se
uma quantidade que cabe na mao e em seguida a mesma foi apertada energicamente entre 0s
dedos e a palma da méo, e ao se abrir a mao, o bolo ndo deveria ter a marca deixada pelos
dedos. Deixando-se o0 bolo cair de uma altura de aproximadamente 1m, sobre uma superficie
dura, ela devera esfarelar-se ao chocar-se com a superficie, se isto ndo ocorrer, a mistura

estard muito Umida.
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Figura 14 : Processo de verificagdo da umidade

Fonte: Autor

4.2.2. Processo de Montagem

Foram utilizadas dois tipos de formas de pléstico adquiridas na internet com medidas de
30x15x8 (Figura 15) e a forma de madeira fabricada pelo autor com medidas de 20x10x8
(Figura 16).

Figura 15 : Forma plastica

Fonte: Autor

Figura 16 : Forma de madeira

Fonte: Autor
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O processo de montagem e formas foi realizado em minha residéncia, apds ser definido
0 tragco da composicdo de 1/7, e feito a mistura, a mesma foi transferida para a
as formas que produzem a forma final do produto e foram moldadas manualmente, conforme
(Figura 17).

.

Figura 17 : Processo de montagem em formas

Fonte: Autor

Figura 18: Mistura na forma

Fonte: Autor
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4.2.3 Processo de Cura

O processo de cura foi realizado ap6s o segundo dia de fabricacdo, sob a cura imida na
forma de chuveiro, cujos tijolos foram postos em superficie plana em cima de lona, sendo

regada uma vez ao dia, pelo periodo de 7 dias.

Figura 19: Tijolos em processo de cura

Fonte: Autor

Conforme as normas da ABNT, s6 depois de 14 dias € que os tijolos ecoldgicos

poderdo ser aplicados na construgéo.
4.2.4. Processo de Resisténcia a Compressao

Para o estudo da resisténcia mecanica dos tijolos, foi elaborado uma tabela de
planejamento, variando tempo de cura e o percentual de terra diatoméacea e os tipos de forma,
utilizado o traco de 1/7 (Para cada 7 medidas de solo ou areia , 1 medida de cimento ) para

todas as amostras. Todas as informac6es sdo apresentadas na Tabela 1.



25

Tabela 1: Tabela de planejamento

% Terra
Amostras Testes Formas Tragos Tempo de Cura Diatomacea % Areia % Cimento
1 30x15x8 15 00% A0% 15%
A 2 30x15x8 15 60% A0% 15%
3 20x10x8 15 60% 40% 15%
1 30x15x8 10 45% 55% 15%
B 2 J0x15x8 1/7 10 45% 55% 15%
3 20x10x8 10 45% 55% 15%
1 30x15x8 7 30% 70% 15%
C 2 J0x15x8 7 30% 70% 15%
3 20x10x8 7 30% 70% 15%

Foram moldados trés tijolos de amostra A, duas utilizando a forma de 30x15x8 e uma
utilizando a forma de 20x10x8 (Figura 20). Foram moldados também trés tijolos de amostra
B sendo dois com forma de 30x15x8 e uma com 20x10x8 (Figura 21) e para finalizar mais
trés tijolos de amostra C, sendo duas amostras com formas de 30x15x8 e uma com 20x10x8
como mostra a figura 22 , para cada moldagem variou a porcentagem de terra diatoméacea,
porcentagem de areia e o tempo de cura , para realizacdo do ensaio de resisténcia a

compressao.

SR R Qe

-~ Sp -

Figua 20: Amostra parateste de resisténcia A

Fonte: Autor

Figura 21. Amostra para teste de resistencia B

Fonte: Autor
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ig ra 22: Amostra ar teste de resisténcia C

Fonte: Autor

4.2.5 Ensaios de Resisténcia a Compreensao

Para que o tijolo seja de boa qualidade e com boa resisténcia, 0 mesmo deve conter 0s
valores de no minimo de 2 MPA na média e 1,7 Mpa individualmente segundo normas da

ABNT.

Todos as amostras dos tijolos foram rompidos em uma prensa hidraulica manual com
capacidade de 10 toneladas e com escalas de 200 Kgf, no laboratério de Engenharia do Centro
Universitario Facvest (UNIFACVEST), localizado no municipio de Lages, SC, conforme

apresenta a Figura 23.

Figura 23: Prensa hidraulica manual , utilizada no teste de resisténcia
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Fonte: Autor

Para teste de resisténcia a compressdo, as amostras A,B e C foram colocados uma a
uma sobre o prato inferior da maquina de ensaios de compressao, ficando centralizados a ele

como apresenta na figura 24.

Figura 24: Realizando o teste de resisténcia

Fonte: Autor

Apos serem colocados na maquina de ensaio, aplica-se uma carga sobre as amostras e
os resultados sdo anotados na unidade de Kgf, assim a carga é elevada até atingir a ruptura da

amostras.

A tensdo de ruptura é calculada conforme a Equacéo abaixo:

t=F/A
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Onde:

» 1 =tensdo de ruptura [Mpa],
» F = carga de ruptura [Kg m/s?],

» A = area das amostras [m?].

Antes de aplicar a formula de tensdo de ruptura devemos transformar os resultados
encontrados de Kgf para N, a carga de ruptura deve ser em N (Newton), para este resultado

deve-se multiplicar o valor da Kgf pela aceleragéo da gravidade ~ 9,8 m/s* .
ex:
F = 800 Kgf X 9,8 m/s*= 7.840 Kg m/s* ou 7.840 N.

Assim todos os valores serdo apresentados em N (Newton). A &rea usada para tensao
deve ser em metro, entdo devemos pegar a base e também a altura das amostras que estdo em
centimetros e transformar em metros, dividindo os valores por 100, ap6s a conversdo devemos
realizar a multiplicacdo da base pela a altura para chegamos em nossa area, este resultado sera

em m%.
ex:
base =8 cm /100 =0,08 m
altura= 30cm/100=0,3m
A= 0,3mX0,08m=0,024 m’.

Apos estas transformagdes devemos entdo realizar o calculo na formula da tenséo,
realizando a divisdo da Forca que deve estar em N, pela area que deve estar em metros

quadrados.

ex.
T =7.840 N/ 0,024 m?
T = 326.667 Pa.

Assim teremos nossos resultados em Pa (Pascal), devemos lembrar que nosso resultado
deve ser em Mpa, vamos utilizar este resultado em Pa e dividir por 10 ®, ai chegaremos em

nosso resultado em Mpa.
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ex:
=326.667 Pa/10°®
T = 0,326 Mpa.

Em maéos de todos os resultados encontrados devemos verificar se os valores sdo de no
minimo de 2 MPA na média e 1,7 Mpa individualmente, para que o mesmo seja considerado

de boa qualidade e com boa resisténcia segundo normas da ABNT.
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» A tabela 2 mostra os valores obtidos nos ensaios, todos os resultados em Kgf.

Tabela 2 : Tabela de resultados dos ensaios.

% Terra Valor obtido no
Amostras Testes Formas Tragos Tempo de Cura Diatomdcea ensaio (Kgf)
1 30x15x8 15 60% 800
A 2 30x15x8 15 60% 800
3 20x10x8 15 60% 900
1 30x15x8 10 45% 800
B 2 30x15x8 1/7 10 a5% 850
3 20x10x8 10 a45% 1200
1 30x15x8 7 30% 800
C 2 30x15x8 7 30% 800
3 20x10x8 30% 1200

» A tabela 3 apresenta os valores de ruptura e suas resisténcias.

Tabela 3 : Tabela de resultados de ruptura e resisténcia.

% Terra Valor de ruptura Resisténcia

Amostras Testes Formas Tragos Tempo de Cura Diatomacea (M) (Mpa)

1 30x15x8 15 60% 7840 0,326

A 2 30x15x38 15 60% 7840 0,326
3 20x10x3 15 60% 8820 0,55

1 30x15x8 10 45% 7840 0,326

B 2 30x15x8 1/7 10 45% 8330 0,347

3 20x10x8 10 A5% 11760 0,735

1 30x15x8 7 30% 7840 0,326

C 2 30x15x8 7 30% 7840 0,326

3 20x10x3 7 30% 11760 0,735

» A tabela 4 nos mostra as resisténcia média dos tijolos A, B e C.

Tabela 4 : Tabela de resultados das médias das amostras

% Terra Resisténcia Meédia
Amostras Testes Formas Tragos Tempo de Cura Diatomacea {(Mpa)
1 30x15x8 15 60%
A 2 30x15x8 15 60% 0,40
3 20x10x8 15 60%
1 30x15x8 10 45%
B 2 30x15x8 1/7 10 a5% 0,469
3 20x10x8 10 45%
1 30x15x8 7 30%
C 2 30x15x8 7 30% 0,462
3 20%x10x8 7 30%
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Com base nos resultados apresentado na Tabela 4, os resultados obtidos nos ensaios da
amostra A 1, 2, 3, amostra B 1,2,3 e amostras C 1,2,3, estdo fora dos padrdes aceitaveis
pela norma, que afirma que o corpo-de-prova nao pode apresentar resisténcia média inferior a
2,0 Mpa na idade minima de 7 dias. A melhor resisténcia média foi adquirida no ensaio da
amostra B , cuja seu tempo de cura foi de 10 dias , traco de 1/7 e 45% de terra diatoméacea
adicionado, apresentando uma resisténcia media de 0,469 Mpa, mostrando-se totalmente

inadequado as exigéncias estruturais.

No Figura 25 podemos verificar que a amostra B e C que utilizaram a porcentagem de
terra diatomacea na mistura de 45% e 30 % , apresentaram maior resisténcia do que a

amostra A que utilizou 60 % de terra diatomacea.

% TERRA UTILIZADA X RESULTADO DE

RESISTENCIA

1 10095
0,9 o909
0,8 2809
0,7 50% F0%
0,6 l\ 50%
0.5 45% 50%
0,4 - 40%
0,3 - 30%
0,2 - - 20%
0,1 1 - 10%

[a} T T 0%

A B C

I Resisténcias Média == Terra

Figura 25: Gréfico de analise da % de Terra x Resultados

No Figura 26 podemos analisar que os tijolos fabricados com a forma de madeira de
medidas de 20x10x8 , apresentaram valores de 0,55 Mpa para a amostra A, 0,735 para a
amostra B e C.
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TIPOS DE TUOLOS E SEUS RESULTADOS
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Figura 26: Grafico de analise dos Tipos de Tijolos e Resultados

Nestas amostras estudadas ndo foram utilizados o cal , sendo que é recomendado a
adicdo de um minimo de 5% de cal, para solos arenosos, observando-se o aumento na
resisténcia da mistura de solo-cimento com a adicdo de cal variando de 5 a 10% (CRISTELO ,
2001).

Outro fator que devemos analisar é o tempo de cura , quanto maior for o tempo de cura
do tijolo, maior serd a resisténcia mecéanica da peca, visto que passado o tempo, ja terd
ocorrido todas as reacdes de hidratacdo do cimento, assim como se aumentarmos o percentual
de cimento em relacdo a quantidade de solo, a resisténcia mecénica da peca também sera
aumentada (HUGO FERNANDES , 2016).

A amostras B3 e C3 apresentaram melhor resultados das demais amostras apresentadas,
mais ndo resultados satisfatorio, pois a porcentagem de terra diatomacea adicionado na
mistura foi inferior a 50 % , realizando estes testes constatei que devemos adicionar
quantidades inferiores a 50 % de terra diatomacea e completar a mistura com areia até atingir

o traco escolhido.

Com base em todos os resultados apresentados e mais as informagdes citadas acima ,
acreditamos que se utilizarmos para os proximos estudos a porcentagem de terra adicionado

na mistura de solo cimento valores inferiores a 50 % , utilizar formas com medidas de
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20x10x8, utilizar cal na mistura de no minimo 5 % e realizar os testes de resisténcias das
amostras ap6s o tempo de cura de 20 dias ou superiores , iremos alcangar resultados
satisfatorio superiores a 2,0 Mpa, e assim atender a resisténcia minima para um tijolo

ecologico seguindo as normas da ABNT.
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6 CONCLUSAO

Hoje o que o mundo mais precisa de ideias inovadoras como esta apresentada, a
demanda por produtos sustentaveis cresce constantemente, e hoje o mundo necessita de

inovacdes que possam solucionar os problemas relacionados a escassez de recursos.

A utilizacdo da terra diatomacea depois da utilizagdo no processo de filtragdo é uma
ideia inovadora e pode solucionar muito dos problemas relacionados aos recursos naturais € o

meio ambiente.

A adicdo da terra diatomacea na matéria prima da fabricacdo do tijolo ecoldgico,
também deve se passar por controle de qualidade, e atender as normas da ABNT, e assim
podendo ser utilizados em diversas etapas na construcdo civil trazendo seguranca e

tranquilidade para a populagéo.

Os resultados apresentados neste estudo indicaram que os tijolos fabricados com a
adicdo da terra diatomacea ndo atendem aos requisitos de qualidade descritos na NBR 8491, a
melhor resisténcia média encontrada foi da amostra B , cuja seu tempo de cura foi de 10 dias
, traco de 1/7 e 45% de terra diatomacea adicionado, apresentando uma resisténcia média de
0,469 Mpa.

Assim podemos recomendar para os estudos futuros a utilizacdo de formas de 20x10x8
,valores inferiores & 50 % de terra diatoméacea adicionada na matéria prima e a espera de
valores superiores & 20 dias de cura para a realizacdo dos ensaios de teste de resisténcia na
fabricacdo dos tijolos, para buscar resultados satisfatorios que atendam as normas
estabelecidas pela ABNT . Todos as indicagfes citadas para um melhor resultado, foram
mostradas durante a apresentacfes das figuras que mostraram aonde devemos melhorar em

nossa fabricacéo.
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