# 26°

Wwﬂluﬂsumﬁ
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “

Engenharia Sanitaria
e Ambiental

111-202 — AVALIACAO DO REAPROVEITAMENTO DE RESIDUOS DA
CAMARA DE JATEAMENTO E DO LODO TEXTIL NAS PROPRIEDADES DE
MATERIAIS CONSTRUTIVOS

Valeria Castro de Almeida®

Profa. Associado do Departamento de Processos Inorgénicos da Escola de Quimica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro

Ana Catarina Jorge Evangelista

Profa. Adjunto do Departamento de Engenharia Civil da Escola de Politécnica da Universidade Federal do Rio
de Janeiro

Raquel dos Anjos Rodrigues

Graduanda do curso de Engenharia Quimica da Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro

Endereco®: Av Horacio Macedo 2030 Bloco E sala 206 Centro de Tecnologia- Ilha do Funddo-Rio de
Janeiro-RJ — CEP 21941-909-Brasil — Tel: (21) 25627595 — e-mail: valeria@eq.ufrj.br

RESUMO

A toxicidade dos residuos téxteis € uma das questdes mais relevantes no ambito dos impactos ambientais, tanto
para 0s Orgaos ambientais quanto para a prépria sociedade. A quantidade de lodo gerado em estacGes de
tratamento é um fator econdmico importante no contexto de tratamento de rejeitos liquidos. A disposicdo do
lodo é problematica e pode representar até 60% dos custos operacionais de uma unidade de tratamento de
efluentes Ha uma grande preocupacdo com o destino final de véarios tipos de residuos, principalmente com
aqueles que contém elementos potencialmente toxicos, por serem considerados danosos ao meio ambiente e,
consequentemente, podendo passar a integrar a cadeia alimentar em altos teores, 0 que causaria danos a sadde
dos animais e do homem.

O objetivo desta pesquisa visou o reaproveitamento do lodo gerado na estacdo de tratamento de uma indUstria
téxtil e do residuo da camara de jateamento ( microesferas de vidro) com sua incorporagdo a pasta de cimento
visando no futuro o desenvolvimento materiais alternativos construtivos no intuito de minimizar seu descarte
em aterros industriais.

Os estudos experimentais foram voltados para a determinacdo da resisténcia a compressdo, absorcdo de agua.
A caracterizagdo das pastas preparadas foi realizada pelas técnicas de difragdo de Raios X e, microscopia
eletronica de varredura.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo téxtil, cimento, micro esferas de vidro.

INTRODUCAO

Um dos grandes desafios do mundo moderno é o descarte de residuo solido gerado em processo industrial.
Buscas por alternativas ambientalmente menos agressivas, mais eficazes no descartes desses residuos tem sido o
caminho trilhado para reverter, ou pelo menos amenizar, 0 cendrio negativo estabelecido pela disposicdo
incorreta destes materiais.

O desenvolvimento de novos materiais, com base no aproveitamento de residuos de qualquer natureza se insere
no conceito sustentavel por buscar projetar novos produtos reciclando parte do lixo produzido pela sociedade
utilizando técnicas de producgdo simples, repensando todo o ciclo de vida do produto, ndo agredindo o meio
ambiente e procurando o bem estar social. Assim, passa a ter, importante papel dentro desse universo paralelo
as atividades das engenharias, beneficiarias diretas dessas novas tecnologias alternativas.

O jateamento é um método de preparacdo de superficies difundido como ferramenta industrial usado como
tratamento mecéanico superficial, 0s quais removem todo e qualquer tipo de revestimentos, descarbonizacao e
contaminantes com aplicacdo no processo de limpeza nas areas industriais, automotiva, ferroviaria, naval,
aerondutica e rodoviaria, deixando a superficie limpa, facilitando o tratamento quimico de superficie como
decapagem quimica, removendo rebarbas das pecas usinadas e areia de fundicdo remanescente das pecas
moldadas.
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As micro esferas de vidro é um tipo de abrasivo obtido a partir da fusdo de vidro selecionado e pulverizado. Por
ser um material inerte, seu uso em jateamento ndo contamina a face que esta sendo tratada.

Os residuos de micro esferas de vidro sdo gerados nas camaras de jateamento apds uso nos Processos a que
foram submetidas. Seu teor de silica é acima de 65% e é ndo biodegradavel. Sua classificagdo segundo norma
ABNT NBR 10004/2004 é de residuos sdlidos industriais inertes, Classe 11B, portanto podendo ser amplamente
utilizado para reciclagem.

A toxicidade dos residuos téxteis é uma das questfes mais relevantes no ambito dos impactos ambientais, tanto
para 0s Orgdos ambientais quanto para a propria sociedade. A quantidade de lodo gerado em estacdes de
tratamento é um fator econdmico importante no contexto de tratamento de rejeitos liquidos. A disposicdo do
lodo é problematica e pode representar até 60% dos custos operacionais de uma unidade de tratamento de
efluentes

A grande quantidade de efluente liquido a ser tratada antes de se descartada resulta na geracdo de uma grande
quantidade de lodo.

O lodo é um produto semi-sélido que tem origem nos tratamentos primarios e secundarios das ETESs de aguas
residuarias. Esse lodo gerado do tratamento de efluentes representa um problema no que diz respeito a
disposicdo final, pois nele podem estar presentes substancias que em contato com 0 meio ambiente apresentem
um alto poder poluente.

Segundo a norma NBR 10004:2004, é um residuo s6lido Classe Il — ndo inerte, portanto ndo pode ser
descartado na rede de esgotos ou em corpos de agua. Sua disposicdo deve ser efetuada em aterro industrial,
pois o contato com o0 meio ambiente pode causar a contamina¢do do meio.

Este trabalho visou o reaproveitamento do residuo da camara de jateamento (micro esferas de vidro) e do lodo
gerado na estacdo de tratamento de uma indUstria téxtil em materiais para construgdo civil, no intuito de
minimizar seu descarte em aterros industriais.

MATERIAIS E METODOS

Nesta pesquisa foi utilizado o lodo proveniente da estagdo de tratamento de efluente de uma inddstria téxtil. A
producgdo desta indUstria é direcionada ao beneficiamento de tecidos de puro algoddo e de tecidos mistos de
algoddo com poliéster.

Na realizacdo da parte experimental desta pesquisa foram utilizados os materiais abaixo relacionados:
» Residuo sdlido — lodo da Estacéo de Tratamento de Efluente de uma indUstria téxtil
» Microesferas de vidro
» Cimento Portland CPII -32 F Cimento Portland .

Com a finalidade de verificar a possibilidade de usar o lodo na confecgdo de materiais construtivos foram
preparadas as seguintes pasta de pastas de cimento (Tabela 1):

Tabela 1 - Composicéo dos corpos de prova preparados

Sigla Mistura Quantidade em volume (ml)

Cimento Lodo Microesferas Agua
de vidro

C-100 100% cimento 4000 - - 1200
C90-L10 90%cimento + 10% lodo 2700 300 - 850
C90-M10 90%cimento+10% Mvidro 2700 - 300 900
C90-L5-M5 90%cimento+5%Ilodo+5%Mvidro 2700 150 150 1050
C80-M20 80% cimento + 20% lodo 2400 600 - 670
C80-L10-M10 | 80%cimento+ 10% lodo+10%Mvidro 2400 300 300 1000
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As quantidades dos componentes nas pastas foram determinadas por volume e, a homogeneizacdo da mistura
foi feita manualmente. Inicialmente foram misturados o cimento e o lodo ou cimento lodo e microesferas de
vidro e posteriormente adicionada & 4gua de amassamento.

A moldagem foi feita utilizando uma forma cilindrica de 10 com de altura e 5 cm de didmetro. As amostras
foram moldadas em trés camadas de misturas, com espessuras aproximadamente iguais com aplicacdo de 20
golpes por camada com um soquete metalico. A relacdo agua/cimento em torno de 0,25 foi necessaria para
garantir a homogeneidade dos compostos durante a mistura. Ap6s 24h os corpos de prova foram desformados
e deixados & temperatura ambiente a periodo de cura de 7 e 28 dias. A caracterizagdo fisica e mecénica dos
corpos de prova preparados foi determinada apds 7 e 28 dias de cura por meios de ensaios de absorcdo de dgua
e, resisténcia a compressao.

Na caracterizacdo das pastas de cimento mais lodo foram empregadas as técnicas Difracdo de Raios X e
Microscopia Eletrnica de Varredura com a finalidade de avaliar a micro textura das pastas preparadas.

RESULTADOS

A composicdo do lodo das estacOes de tratamento de efluente téxteis esta intrinsecamente liga ao tipo de fibra,
do tipo de processo de beneficiamento utilizado pela indUstria e ao tipo de produtos utilizados na estagdo de
tratamento de efluentes.

O lodo pesquisado (Figura 1(A)) apresentava uma coloragdo azul escura devido principalmente aos corantes
utilizados no processo de tingimento.

(A) (B)

Figura 1l - Lodo in natura(A) e microesferas de vidro(B)

A Tabela 2 mostra o resultado da analise de fluorescéncia de Raios X da massa bruta do lodo, das microesferas
de vidro e do cimento utilizados neste trabalho.
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Tabela 2 — Composi¢édo quimicas elementar das matérias primas utilizadas

Lodo Téxtil Microesferas de Cimento CPII-
Determinactes (% em peso) Vidro 32F
(% em peso)

SiO, 10,26 90,57 16,06
Al,O5 59,69 1,28 4,30
CaO - 2,76 67,54
Fe,03 0,46 1,07 4,16
KO 0,54 0,31 -
MgO 0,50 0,97 2,12
Na,O 2,32 3,02 0,54
TiO, 0,36 - -
SO; 10,38 - 5,26
P,Os 13,84 - -

O lodo é um material de baixa densidade, provavelmente em funcdo da grande quantidade de &gua
presente no residuo. Apresentou um pH igual a 7,6 e percentuais de sélidos em torno de 11,7%. J& para as
microesferas de vidro observa-se um alto teor de silica (90,57%), decorrente do proprio material e dos residuos
de areia também utilizada na camara de jateamento. Os resultados obtidos para o cimento estdo de acordo com
0 esperado para este tipo de material (cimento CPI1-32F).

Difracdo de Raios X

—— Textil

Lin (Courts)

Intensity (counts)
§
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Figura 2: Difratograma dos residuos: lodo téxtil (a), tijolo (b) e microesferas de vidro (c).

Baseado nos difratogramas da Figura 2 (a), (b) (c), respectivamente, pode-se observar que o residuo do lodo
téxtil (a) mostra ser o lodo um material ndo cristalino e o deslocamento da linha de base observado deve-se a
presenca do ferro presente no lodo. O difratogarma das microesferas de vidro (b) por quartzo.

Microscopia eletronica de varredura (MEV)

As Figuras abaixo mostram as fotomicrografias do lodo.
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Figura 3 — Fotomicrografia do lodo

Observa-se na fotomicrografia do lodo in natura uma superficie bastante heterogénea de aspecto pouco denso.
Essa superficie heterogénea do lodo ird influenciar nas propriedades da pasta do cimento, pois este tipo de
superficie facilita a formacdo de um filme de &gua junto as paredes do lodo enfraquecendo sua ligacdo com a
pasta.

A Figura 4 mostra a analise por EDS do lodo.
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Figura 4 Fotomicrografia do lodo e analise por EDS

A andlise por EDS foi realizada na area assinalada na foto. Foram identificadas as presengas de: carbono, sodio,
aluminio magnésio e silica.
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Figura 5 Fotomicrografia mistura cimento + 30% de lodo

A fotomicrografia da pasta cimento + 30% de lodo mostra uma superficie pouco densa ndo muito agregada
com dreas vazias em razdo da forma do lodo que como anteriormente previsto causaria um enfraquecimento de
sua ligacdo com a pasta (Figura 3). A superficie se apresenta como a zona de transi¢do da pasta do cimento
com o lodo devido as &reas vazias e heterogeneidades exibidas. Diferentemente da pasta de cimento Portland
que apresenta uma macro estrutura endurecida, porosa e heterogénea como pode ser visualizada na Figura 6.
Na fotomicrografia observa-se também a presenca de agulhas de etringita.

S CRPPE

Figura 6 Fotomicrografia da pasta de cimento

Nas fotomicrografias da pasta de cimento observa-se uma macro estrutura endurecida, pouco porosa e
homogénea.

Os resultados da caracterizagao fisica e mecanica das pastas preparadas podem ser visualizados abaixo:

e Absorcdo de agua
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Figura 7 - Percentual de absorcéo de agua para as misturas preparadas

Pelo gréafico da Figura 7 observa-se que o aumento do teor de lodo na pasta de cimento acarreta em um
percentual variando de 5% a 10% do teor de absor¢do de agua absorvido. Como foi identificada através da
microscopia eletronica, a pasta cimento + lodo gera um material com area heterogénea com grandes vazios que
provavelmente sdo responsaveis pelo aumento do percentual de absorcéo de agua.

Os valores encontrados para 0 ensaio e resisténcia a compressao das pastas preparadas sao mostrados na Figura
8.
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Figura 8 - Resisténcia a compressédo dos corpos de prova preparados

Na andlise dos dados de resisténcia a compressdo a pasta de cimento (100%) foi usada como padrdo de
comparagdo para as misturas preparadas. Os valores encontrados para a pasta de cimento estdo de acordo com
as exigéncias mecanicas para este tipo de cimento, CP11-32F, (resisténcia a compressdo para 3 dias > 10MPa, 7
dias > 20MPa ¢ 28 dias > 32 MPa).

Nas pastas preparadas com o lodo 10% RT e 20% RT verifica-se que & medida que o teor de lodo aumenta na
mistura ocorre uma diminuicdo da resisténcia a compressdo. A principal causa desta diminuigdo pode ser
atribuida ao teor de matéria organica presente no lodo. Verifica-se ainda que ndo ocorreu um aumento
significativo da resisténcia & compressdo para 0s corpos de prova ensaiados aos 28 dias de cura. Nas pastas
preparadas com o lodo e as micros esferas de vidros 5% MEV + 5% RT e 10% MEV + 10% RT verifica-se um
aumento da resisténcia quando comparada a pasta contendo apenas o lodo. Observa-se que a presenca do lodo
interfere na matriz solidificada com o lodo de maneira negativa na resisténcia a compressdo, mas ndo de forma
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critica, pois as pasta analisados apresentam valores de resisténcia a compressao que permitem suas aplicacdes
em diferentes finalidades.

As fotomicrografias da pasta de cimento mais lodo mostraram uma superficie pouco densa ndo muito agregada
com areas vazias. Diferentemente da pasta de cimento que apresentou uma macro estrutura endurecida, porosa
e heterogénea.

CONCLUSAO

Os resultados dos ensaios de resisténcia a compressdo demonstraram que a incorporagdo do lodo diminui a
resisténcia da pasta de cimento devido a matéria organica nele existente. Porém a introducdo das micros esferas
de vidros ameniza a diminuicdo a resisténcia das pasta com lodo, apresentando-se como uma alternativa para
preencher 0s espagos vazios observados na fotomicrografia da pasta de cimento com o lodo. Os valores
encontrados mostram valores de resisténcia suficientes para esses materiais serem utilizados como material
construtivo.

Na incorporacdo de um material & pasta de cimento, a resisténcia a compressao ndo deve ser o Unico fator que
deve ser verificado para sua possivel utilizacdo, sendo necessario analisar 0s componentes presentes quanto a
sua atual sobre os demais materiais que podem entrar em contato bem como ao impacto ambiental causado pela
lixiviacdo.
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