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RESUMO

A geracdo de residuos provenientes das estacdes de tratamento de efluentes
do setor téxtil - lodo téxtil - soma um grande volume a ser depositado em
aterros industriais. Com intuito de buscar solugdes que minimizem o0s
problemas causados por esta quantidade de residuo, o setor da construcao
civil, vem demonstrando grande interesse no potencial de aproveitamento
destes em materiais de construcéo. Este trabalho tem por objetivo caracterizar
o lodo téxtil através de analises térmicas, espectrométricas e quimica, visando
utiliza-lo como aditivo em concreto. A curva TG do lodo téxtil apresentou trés
etapas de decomposicao térmica, com baixa estabilidade térmica, devido a
fracdo organica presente. A curva DTA apresentou um evento endotérmico
seguido de dois exotérmicos, relacionados a perda de agua e decomposicao de
matéria organica, respectivamente. Quanto a composicdo quimica, 0S
elementos encontrados em maior quantidade foram o SiO, e Al,O3, e a perda
ao fogo foi de 43,18%.

Palavras-chave: Lodo téxtil, analise térmica, material de construcao civil.
INTRODUGCAO

Uma das grandes preocupacdes por parte dos os 6rgdos nacionais e
internacionais que estabelecem as normas de preservagao do meio ambiente

séo os descartes de residuos industriais e urbanos, no ar, na agua e no solo,
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pois estes vém sendo descartados inadequadamente por diversas industrias
em aterros e lixdes.

O termo residuo deriva do latim “residuo” e significa resto. Os residuos
sélidos, uma das formas da poluicdo industrial, indicam ineficiéncia do
processo produtivo, representando, quase sempre, perdas de matérias-primas
e insumos @,

No entanto, a geracdo de residuos sélidos na atividade industrial ndo se
restringe as etapas do processo produtivo, nas quais ocorrem descartes de
subprodutos que ndo possuem valor econdémico. Nessas atividades, o0s
sistemas de tratamento de Aaguas residuarias e emissdes atmosféricas séo
importantes geradores de residuos sélidos .

Um dos principais problemas nos tratamentos de aguas residuarias é a
geracdo de lodo (quantidade e disposicdo final). O lodo é um produto semi-
sélido que tem origem nos tratamentos primarios e secundarios das Estacfes
de Tratamento de Efluentes - ETEs de Aguas Residuérias.

Os lodos primérios sdo aqueles obtidos naturalmente por sedimentacéo
natural ou flotacdo de parte do material sélido em suspenséao, sem utilizacdo de
produtos quimicos. Na classe dos lodos quimicos estdo aqueles cuja obtencéo
se d4& com auxilio de produtos quimicos, que podem ser realizados no
tratamentos primario ou terciario. Os lodos secundéarios sdo obtidos nos
tratamentos biolégicos, os quais podem ser aerébio ou anaerdbio ©.

Os lodos provenientes de estac¢des industriais variam de acordo com o
tipo de atividade desenvolvida em cada grupo especifico de atividade industrial.
Nas industrias téxteis, os processos de alvejamento e tingimento, geram
consideraveis volumes de efluentes liquidos. Os efluentes liquidos e sanitarios
sdo tratados em estacbes de tratamento biolégico, de onde resulta o residuo
(lodo), um subproduto semi-sélido rico em 6xido e carbonato de célcio.

O lodo téxtil oriundo da prensagem do material decantado nas estacdes
de tratamento de efluentes pode conter metais pesados e outros componentes
téxicos, uma vez que, nos processos téxteis e no tratamento de efluentes séo
usados produtos, tais como: soda, polimeros, corantes, sais acidos, gomas,
sulfato de aluminio, sulfato de ferro e cal, entre outros.

Esses efluentes sem o devido tratamento podem provocar a morte da

fauna e flora aquéticas, assim como a interferéncia nos processos de
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fotossintese dos corpos d’agua atingidos. Além deste fato, estudos tém
mostrado que algumas classes de corantes e seus subprodutos podem ser
carcinogénicos e/ou mutagénicos “.

Na perspectiva de buscar meios para solucionar os problemas que
minimizem as agressfes ao ambiente, destaca-se o0 setor da construcao civil,
que, sendo um ramo da atividade tecnolégica consumidor de grande volume de
recursos naturais, apresenta grande potencial para o aproveitamento de
residuos solidos em materiais de construcéao.

Dessa forma, o desenvolvimento de estudos voltados a reutilizacdo do
Lodo representa uma alternativa capaz de contribuir para a utilizacdo de
matérias-primas alternativas e diminuir os custos finais dos setores industriais
geradores e consumidores de residuos, além de preservar o ambiente.

Os residuos provenientes das estacfes de tratamento de efluentes vém
sendo utilizados em diversos estudos na producdo de materiais para a
construcéo civil, destacando-se como agregado leve, estudado individualmente
ou na mistura com outros residuos, como as cinzas volantes 47,

A reciclagem e o reaproveitamento de residuos como materiais para a
construcéo civil € uma ferramenta de fundamental importancia para o controle e
minimizacdo dos problemas ambientais causados pela geracao de residuos em
diferentes atividades industriais, e na obtencdo de materiais a um baixo custo.

As propriedades de certos residuos permitem a aplicacdo destes como
novos materiais na construcdo civil, em substituicAo parcial ou total das
matérias-primas convencionais. Desta forma, o desenvolvimento de materiais
alternativos, de desempenho similar aos tradicionais, com custo inferior e com
a vantagem de dar uma nova destinacdo aos residuos, se mostra bastante
atrativa.

Portanto, a possibilidade de utilizacdo deste residuo como potencial
substituinte de materiais convencionais na construcao civil, levou o grupo a

estudar as propriedades espectroscopicas e termoquimicas deste.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagéo deste trabalho foi utilizado o Lodo Téxtil, proveniente da

industria téxtil Coteminas S.A., localizado em Jodo Pessoa na Paraiba.
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Para beneficiamento da matéria-prima o Lodo Téxtil foi seco em estufa a
110°C por 24h, com pesagem antes e apds secagem, com intuido de identificar
a quantidade de agua, que foi de aproximadamente 88%, em seguida foi
realizada a cominuicdo em cadinho e pistilo, e passado em peneira ABNT N°
200 (0,074mm), obtendo assim um po6 de granulométrica uniforme pronto para
ser caracterizado.

O Lodo Téxtil foi submetido as seguintes técnicas de caracterizacao:

Caracterizacdo Fisico-Quimica

Andlise quimica (AQ) — A analise quimica da amostra de Lodo foi
realizada segundo os métodos classicos no Laboratoério de Anélises Minerais -
LAM, do CCT/UFCG.

Espectroscopia Vibracional na Regido do Infravermelho por
Transformada de Fourier (FTIR) - O espectro de absorcdo na regido do
infravermelho da matéria-prima, foi obtido em um espectrofotometro marca
Perkin Elmer Precisely, modelo FT-IR/FT-NIR na regido compreendida entre
4000 e 400cm™, no Laboratério de caracterizacdo da Unidade Académica de
Engenharia de Materiais-UAEMa, do CCT/UFCG. Para obtencéo do espectro
de infravermelho a analise foi realizada diretamente na amostra. Com o
objetivo de identificar as bandas caracteristicas e 0s grupos funcionais

presentes na amostra.

Caracterizacdo Térmica

Termogravimetria e Analise Térmica Diferencial (TG/DTA) - As curvas TG/DTA
foram obtidas em uma termobalanca, modelo SHIMADZU DTG-60H, em
atmosfera de nitrogénio com cadinho de alumina, fluxo de 50mL.min™* e razéo
de aquecimento de 10°C.min™, em atmosfera de nitrogénio, numa faixa de
temperatura que variou da ambiente até 1000°C. A massa utilizada foi em
torno de 5,0 + 0,5 mg. A andlise foi realizada no Laboratério de Analise
Térmica da Unidade Académico de Engenharia de Materiais — UAEMa, do
CCT/UFCG.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélise Quimica

A Tabela 1 apresenta a composi¢cado quimica do lodo, seco em estufa a
110°C, durante 24 horas.

Tabela 1 - Composi¢ao quimica do lodo.
S|02 F6203 A|203 CaO MgO Nazo Kzo PR RI
47,86% 0,26% 3,19% 168% 1,81% 0,65% 0,07% 43,18% 0,58%

PR - perda ao rubro; RI- residuo insolavel

Quimicamente o Lodo apresenta composicao silico-aluminosa. Este Lodo
pertence a classe F segundo a classificacdo da ASTM C6118, devido ao
percentual sem perda ao fogo ter SiO,+Al,03+Fe,03 > 70% e ao teor de CaO
inferior a 10%. A silica (SiO,) est4 presente em maior percentual (47,86%) em
detrimento a Fe,03 (0,16%) e Al,O3 (3,19%), este ultimo € devido ao conteudo
de argilomineral presente na amostra. O MgO é o terceiro constituinte em maior
quantidade amostra (1,81%). A perda ao fogo foi de 43,18%. Os teores
encontrados de aluminio, ferro, manganés, potassio e sddio sao provavelmente

resultado do processo de tratamento dos efluentes téxteis.

Espectroscopia Vibracional na Reqgido do Infravermelho (IR)

A Figura 1 ilustra o espectro de absor¢cédo na regido do infravermelho do
Lodo, onde verifica-se que a amostra apresentou uma banda em torno 3350
cm?, atribuida ao grupo OH®. A banda em 1080 cm™ é caracteristica das
vibracdes de Si-O que pode ocorrer na regido de 900 a 1100 cm™®®. J4 a
banda em 2920 cm™, foi atribuida & deformacdo axial de C-H e C-C, que é
encontrada na regido de 3000 a 2840 cm™ ©19. Além das bandas 798 e 1640
cm™, que indica deformacées para o grupamento C-H.
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Figura 1 - Espectro de infravermelho do Lodo.

Termogravimetria (TG)

A Figura 2 apresenta as curvas TG/DTG da amostra de Lodo Téxtil, a
razdo de aquecimento de 10°C.min™ e em atmosfera de nitrogénio, onde se

verifica trés etapas de perda de massa.
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Figura 2 — Curvas TG/DTG do Lodo, obtido a razdo de aquecimento de

10°C.min*, em atmosfera de nitrogénio.

Na Tabela 2 apresenta as etapas de decomposicdo, faixas de

temperatura, temperatura de pico e perda de massa para o Lodo estudado.
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Onde se verifica que a amostra, apresentou temperatura inicial de

decomposicao em torno de 23°C, indicando a baixa estabilidade térmica.

Tabela 2 — Dados da decomposicao térmica do Lodo Téxtil.

Amostra Etapas de Faixas de Temperatura Perda de Massa
Decomposicdo Temperatura (°C) de Pico (°C) % mg
1 23-158 68 4,7 0,45
Lodo 2 158-427 308 27,5 2,63
3 427-982 506 14,0 1,34

Observou-se que a primeira etapa de decomposicdo, ocorreu na faixa de
temperatura de 23-158°C, com perda de massa de 4,7%, o que pode ser
atribuido a perda de agua. J4 a segunda etapa foi mais significativa com perda
de massa de 27%, na faixa de temperatura de 158-427°C, que pode ser
atribuido a decomposicdo da matéria organica, e a terceira etapa de
decomposicédo, ocorreu na faixa de temperatura de 427-982°C, com perda de
massa de 14%, que estd associada também a matéria organica, com total de

cinzas de 53,8%.

Andlise térmica Diferencial (DTA)

A Figura 3 apresenta a curva DTA do Lodo Téxtil, obtido a razdo de

aquecimento de 10°C.min™ e em atmosfera de nitrogénio.
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Figura 3 — Curva DTA do Lodo, obtida a razdo de aquecimento de 10°C.min™,
em atmosfera de nitrogénio.
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O Lodo Téxtil estudado apresentou uma banda endotérmica com maximo
em 65°C, que pode ser atribuido a perda de 4gua da amostra, e duas bandas
exotérmicas com maximo em 356°C e 495°C, que provavelmente estdo
relacionadas com a oxidacédo e decomposicdo de matéria organica presente no

lodo ©,

CONCLUSAO

A identificacdo dos constituintes quimicos presentes no lodo téxtil é de
fundamental importancia, quando se pretende aplica-lo como material
alternativo em misturas para concreto, argamassas, ou para outros materiais
de construcdo. Logo, os resultados obtidos para este material (Lodo Téxtil)
permiti concluir que:

o O Lodo estudado apresenta composicdo silico-aluminosa, com um
percentual elevado de silica (47,86%) e de perda ao fogo de 43,18%, estes
presentes em outros residuos também utilizados na fabricacdo de
argamassas, tijolos e concretos.

o O espectro de infravermelho apresentou bandas caracteristicas de SiOo,
OH e C-H na amostra, corroborando com o resultado da andlise quimica.

o O Lodo apresentou baixa estabilidade térmica e se decomp6s em trés
etapas perfazendo um total de 46,2% de perda de massa, atribuidos a perda
de &gua e a matéria organica presente na amostra.

o A curva DTA do Lodo confrmou os resultados obtidos na
Termogravimetria, com eventos referentes a presenca de agua livre e a

oxidacao/decomposicao da matéria organica.
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CHARACTERIZATION OF WASTE SLUDGE FROM TEXTILE INDUSTRY
FOR USE IN BUILDING MATERIALS: THERMAL BEHAVIOR AND
SPECTROSCOPY

ABSTRACT

The generation of waste from sewage treatment effluents from textile industry -
textile sludge - sums a large amount to be deposited in landfills. In order to seek
solutions to minimize the problems caused by this amount of waste, the civil
building has been showing great interest in the potential for exploitation of these
construction materials. This work aims to characterize the textile sludge by
thermal, spectroscopic and chemical analysis in order to use it as an additive in
concrete. The TG curve of textile sludge showed three steps of thermal
decomposition, with low thermal stability due to organic matter present. The
DTA curve showed an endothermic event followed by two exothermic related to
water loss and decomposition of organic matter, respectively. As the chemical
composition, the elements were found in larger amounts of SiO, and Al,O3, and
loss on ignition was 43.18%.

Keywords: textile sludge, thermal analysis, building material

2933



