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O crescimento da populacdo mundial faz com que as inddstrias produzam num
ritmo acelerado, contribuindo para uma elevada geracdo de residuos. Um
desses residuos € o lodo proveniente da industria téxtil, classificado como
residuo perigoso, apresentando composi¢do quimica variada e ndo podendo
ser depositado em aterros sanitarios. Este trabalho objetiva a caracterizacéo
morfologica e estrutural do lodo téxtil e sua solidificacdo em concretos. O lodo
foi seco em estufa a 110°C e triturado, em seguida submetido a andlise
quimica e lixiviacdo. Foram confeccionados corpos de prova de concreto com
teores de 0%, 3% e 5% de lodo, submetendo-os aos seguintes ensaios:
microscopia Optica e microscopia eletrénica de varredura. A analise quimica
revelou o lodo com um teor de silica de aproximadamente 48%, indicando
compatibilidade com o concreto, observou-se também a presenca de metais
pesados, proveniente do processo de tingimento. Em ambas técnicas foi
possivel observar a pouca interacdo do lodo com os agregados do concreto
bem como aumento de porosidade com o lodo.
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INTRODUCAO

Com o desenvolvimento industrial e tecnolégico ao longo das ultimas
décadas, o numero de industrias no mundo vem aumentando a cada dia e com
elas a quantidade de lodos e residuos industriais. Este problema € comum em

vérias partes do Brasil e do mundo™ .
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Muitos desses residuos sédo descartados de forma irregular, acarretando
prejuizos para as industrias e para o meio ambiente. Devido a esses fatores,
muitas pesquisas estdo sendo desenvolvidas, visando o reaproveitamento ou a
reciclagem desses residuos®.

Nas estacOes de tratamento de efluentes, a geracéao de residuos solidos
(lodo), é uma constante fazendo-se necessario o uso de alternativas para seu
gerenciamento ®.

Um desses residuos € o lodo proveniente da industria téxtil, também
conhecido como lodo téxtil. Este residuo ndo pode ser disposto no ambiente,
pois além de sua composicao variada, este lodo € sollivel em 4gua, e quando
colocado em contato com a natureza sem nenhum tratamento pode causar
poluicdo™.

Por isso, a possibilidade do reaproveitamento de residuos solidos
industriais como materiais de construcéo, vem sendo ultimamente estudada por
varios  pesquisadores e uma das técnicas utiizadas é a
solidificagé@o/estabilizagdo de residuos com cimento € uma técnica usada com
0 objetivo de solidificar e estabilizar constituintes toxicos ou perigosos de
residuos industriais para sua posterior disposicéo®.

Em vista disto, este trabalho tem como objetivo estudar o
comportamento morfologico e estrutural do lodo téxtil em corpos de provas de

concreto.

METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho de pesquisa foram utilizados os
materiais relacionados a seguir:
Lodo Téxtii — O Lodo téxtil € proveniente da indulstria Coteminas S.A.,
localizado no distrito industrial de Jodo Pessoa - PB. O lodo chegou ao
laboratorio com alto teor de umidade e em saco plastico, sendo submetido
inicialmente a secagem a temperatura de 110°C por 24 horas com pesagem
antes e apos secagem (Figura 1), com intuido de identificar a quantidade de
agua, que foi de aproximadamente 88%, em seguida foi realizada a cominuicéo

em cadinho e pistilo.
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Figura 1 - Lodo téxtil cedido pela Coteminas, Lodo Umido e Lodo seco a 110°C.

Fonte: Pesquisa Direta, 2013

Brita O e Areia - Sao provenientes de pedreiras da cidade de Campina Grande -
PB, localizada na regido metropolitana.

Cimento - Séo adquiridos no comércio de Campina Grande - PB, do tipo
Portland, referéncia o CP 1l F-32.

Agua - Foi utilizada agua canalizada proveniente do acude Epitacio Pessoa, da
cidade de Boqueirdo, no estado da Paraiba, fornecida pela Companhia de
Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA).

O Lodo Téxtil foi submetido as seguintes técnicas de caracterizacéo:

Analise_Quimica - O lodo téxtil foi submetido a andlise quimica, segundo

técnicas classicas e instrumentais. A andlise quimica forneceu dados
essenciais de grande utilidade industrial e cientifica, apesar de nao permitir
uma avaliacdo completa da composicdo mineralégica e das propriedades
fisico-quimicas e tecnoldgicas. As determinac¢des usuais séo: SiO,, Al,Os,
Fe,03, FeO, TiO,, K,0, MgO, Na,O e matéria organica.

Lixiviacdo - Processo para determinacdo da capacidade de transferéncia de

substancias organicas e inorganicas presentes no residuo sélido, por meio de
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dissolucdo no meio extrator de residuos com vistas a sua classificacdo, segundo a
NBR 10005:2004.

Os corpos de provas de concreto foram submetido as seguintes técnicas de
caracterizagao:

Microscopia Otica - Foram realizadas microscopias 6pticas nos concretos puros

e com teores de substituicio de lodo, nos aumentos de 4x e 10x, no
equipamento marca LEICA modelo ICC50HD.

Microscopia Eletrbnica de Varredura - As amostras foram analisados em um

microscopio eletrénico de varredura, marca Shimadzu, modelo SuperScan
SS500, com feixes de elétrons secundarios e tensédo de aceleracéo de elétrons
de 10.000KW. Os pos foram recobertos com uma camada condutora eletrénica

em ouro, e ampliagdes de 1000x e 5000x.

RESULTADOS E DISCURSOES

Analise Quimica

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

Tabela 1 - Composi¢éo quimica do lodo

S|02 A|203 MgO CaO Na,O F6203 K,O MO RI
47,86% 3,19% 1,81% 1,68% 0,65% 0,16% 0,07% 43,18% 0,58%

MO — matéria organica; RI- residuo insoluvel

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

resultado do processo de tratamento dos efluentes téxteis.
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A grande quantidade de silica presente indica a compatibilidade com um

dos constituintes do cimento, matéria prima dos materiais de construcao.
Lixiviagdo

Na Tabela 2 apresenta o resultado do ensaio de lixiviagdo do Lodo
Téxtil, conforme a NBR 10004/2004 da ABNT - Residuos Salidos.

Tabela 2- Elementos analisados no ensaio de lixiviagao.

Elementos Lodo (mg/L) NBR 10004 (mg/L)
Magnésio 3,7 *
Cobre 2,99 *
Aluminio 0,42 *
Bario 0,11 70,0
Ferro 0,07 *
Cobalto 0,07 *
Zinco 0,06 *
Prata 0,03 5,0
Manganés 0,03 *
Chumbo 002 1,0
Cadmio 0,028 0,5
Niquel 0,017 *
Cromo <0,01 5,0

*Parametros nao contidos na norma.

Pelos estudos de lixiviagdo do Lodo Téxtil foram encontrados os metais
relacionados na Tabela 2. Observa-se que, os metais liberados em maior
guantidade foram magnésio e o cobre, com 3,70% e 2,99% respectivamente.
As quantidades dos demais metais presentes na lixiviacdo foram inferiores a
0,5 mg/L. Os resultados mostram, que as concentragbes dos metais nos
extratos lixiviados, estdo abaixo dos limites definidos pela NBR
10004/2004 da ABNT - Residuos Solidos.

Microscopia Optica

Nas Figuras 2, 3, 4 e 5 sdo apresentadas as microscopias 6pticas com
teores de lodo téxtil de 0% e 5% para os tracos de 1:3 e 1:4 com aumentos de
4X e 10X.
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Figura 2 -Traco 1:3 0%, com aumento de 4X a)e 10X(b

10 ||HTI
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Pode-se verificar pelas Figuras 2 e 3 que correspondem ao trago T1:3
0% e T1:4 0%, respectivamente, a boa interagdo entre o concreto e seus
agregados (areia e brita), formando uma estrutura homogénea e com excelente
interacdo entre os constituintes da massa de concreto. No traco 1:4 a
quantidade de agregados € maior podendo observar a presenca da brita
exposta pela micrografia.

Nas Figuras 4 e 5 que correspondem ao traco T1:3 5% e T1:4 5%,
respectivamente, podemos observar a presenca do residuo de lodo téxtil na
estrutura, com coloracdo esverdeada. Observa-se na Figura 4 ndo teve uma
boa interacdo entre a particula de lodo e a massa de concreto, verificando uma
particula disposta de forma “solta” na microestrutura, se caracterizando como
uma particula indiferente a estrutura do concreto. Na figura 5 observamos uma
presenca mais incisiva de lodo na microestrutura, e foi verificado um aumento
dos vazios, com o aumento do teor de lodo na Figura 4 e 5, favorecendo a
fragilizac&o do concreto.

Microscopia Eletronica de Varredura

Na Figura 6, apresenta as micrografias do concreto com tracos de 1:4 e

com teores de 0% e 3% de lodo téxtil, com ampliacdes de 2000X.
Figura 6- Micrografias das superficies de fratura de corpos de provas de

concreto de traco 1:4 com 0% (a) e 4% de Lodo Téxtil (b), com aumento de
2000X.
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(@) (b)

Podemos observar nas micrografias um material com particulas
heterogéneas, dispersas, com formatos irregulares, distribuidas sem estrutura
e ligacdo com muitos poros visiveis. A estrutura muito heterogénea e complexa

e que possui diferentes constituintes é caracteristica do concreto ©.

CONCLUSAO

Apds as caracterizagGes do lodo téxtil e as microscopias dos corpos de
provas de concreto, foi possivel concluir que:
e Das caracterizacdes realizadas com o lodo, pode-se confirmar sua
compatibilidade quimica com o0s constituintes do concreto, entretanto
apresentou um alto teor de matéria organica, que prejudica as propriedades do
concreto;
e O ensaio de lixiviagdo mostrou que o Lodo Téxtil apresenta metais
agressivos ao meio ambiente, entretanto estdo abaixo dos limites definidos
pela NBR 10004/2004;
e As micrografias Oticas mostraram a interacdo entre o0 concreto e 0S seus
constituintes, podendo observar a presenca do lodo na sua estrutura e o
aumento dos vazios, quando foi adicionado Lodo no concreto;
¢ Na microscopia eletrbnica de varredura foi possivel verificar a estrutura
heterogénea do concreto e os varios do concreto.
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