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Resumo. As lavanderias industriais geram lodo, pela decantacdo dos sdlidos em suspensdo presentes nos efluentes liquidos
mediante adicdo de sulfato de aluminio. A caracterizacdo do lodo demonstrou existir metais tais como Fe, Mg, Al, Ca, Cr, Co, Cu,
Mn, Zn e Na em sua constituicdo. A exposicdo deste lodo ao meio ambiente € um problema ambiental para as lavanderias devido
sua complexa composi¢ao resultante dos produtos utilizados nas etapas de tingimento, lavagem e tratamento dos efluentes. Visando
minimizar os problemas ambientais causados por sua ma disposi¢ao, foi estudada a incorporacgéo do lodo em argamassa utilizando
a técnica b solidificacio/estabilizacdo baseada em cimento. Para avaliar os efeitos causados por incorporacéo foram feitos
testes de resisténcia a compressao e lixiviagao nas argamassas fabricadas. Os resultados de resisténcia “a compressdo mostraram
que existe um decréscimo na resisténcia a medida em que ocorre o acréscimo de lodo na argamassa, devido principalmente a
matéria organica presente no lodo, que é superior a 50% e os testes de lixiviagdo mostraram a capacidade da argamassa em reter
satisfatoriamente os contaminantes (metais).

Palavras chave: lodo, incorporagéo, metais.
1. Introducdo

As lavanderias industriais que realizam processos de tingimento e lavagem utilizam de maneira geral grande
guantidade de produtos quimicos e &gua no beneficiamento das pecas, gerando assim efluente liquido em abundéncia.
Estes residuos passam por um tratamento fisico, mediante adic¢&o de sulfato de aluminio o que acarreta na produgdo de
lodo. A exposicdo deste ao meio ambiente € um problema para as lavanderias devido sua complexa e variada
composi¢éo.

Visando uma disposicao adequada para o lodo de lavanderia industrial, fez-se estudos de incorporacdo do mesmo
em argamassa, mediante atécnica de solidificagdo e estabilizacdo baseada em cimento.

Prim et d (1998) apresentaram uma metodologia de valorizagdo de residuos semi-solidos de uma industria téxtil
como materiais de construgdo civil utilizando esta técnica.

A estabilizagao/solidificacdo tem como objetivos: melhorar as caracteristicas fisicas e de manuseio dos residuos,
diminuir a érea superficial através da qual possa ocorrer a transferéncia ou perda de poluentes, limitar a solubilidade ou
destoxificar quaisquer constituintes perigosos contidos no residuo (Cetesh, 1993).

Com o objetivo de se estudar os efeitos causados pelaincorporagéo do lodo de lavanderia em argamassa, ensaios de
resisténcia a compressao e lixiviagdo foram realizados em corpos de prova fabricados.

2. Metodologia Experimental
2.1. Caracterizagdo do Lodo

Para se redlizar a incorporagdo do lodo em argamassa, este foi primeiramente caracterizado quanto a densidade, pH,
solidos totais, fixos e voléteis, demanda quimica de oxigénio (DQO) e presenca de metais.

A densidade foi obtida pelo método do picnémetro e o pH medido através do pHmetro digital digimed.

Os solidos totais, fixos e voléateis assim como a DQO foram realizados de acordo com o método do Standart
Methods for the Examination of Water and Wasterwater (APHA, 1995).
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A determinacéo de metais presentes no lodo foi mediante o espectrofotémetro de absor¢éo atdmica modelo Varian
Spectr AA 10 plus, porém para se realizar estadeteccéo o lodo foi primeiramente digerido a quente.

A digestdo a quente baseada em Malavolta (1997), foi feita adicionando ao lodo seco uma mistura de &cido nitrico
(HNOs3) com é&cido perclérico (HCIO,) na proporcdo 2:1. A mistura de lodo com os éacidos foi entdo aguecida
gradativamente em um bloco digestor, sendo que a temperatura atingida ao final foi de 210 °C. As amostras foram ent&o
resfriadas e diluidas com agua deionizada rum baldo de 50 mL. Finalmente elas foram filtradas e levadas para as
andlises de metais.

Os metais analisados foram Cu, Cr, Na, Zn, Sn, Al, Na, Mg, Mn, CoeFe.

2.2. Resisténcia a compressao

Ap0Gs a caracterizacdo o lodo com umidade de 73% base Umida foi incorporado em argamassa. Os corpos de prova
foram preparados, seguindo as recomendagdes da norma NBR 7215 — Cimento Portland. Foram feitos corpos de prova
chamados de brancos com mistura de areia com granulometria variada, cimento CP |l Z 32 Votoran além de agua
potavel que desse as argamassas indices de consisténcia de 22 cm + 2 cm. Os corpos de prova com lodo incorporado
utilizaram os mesmos materiais que os brancos, porém com acréscimo de lodo.

As argamassas feitas foram rompidas aos trés, sete e vinte e oito dias de cura. Sendo que para cada idade existia
dois corpos de prova de mesma composic¢éo. Os corpos de prova apresentavam relacfes lodo/ cimento de 10% e 20%
além dos brancos.

Os ensaios de resisténcia a compressao consistiram em submeter os corpos de prova a cargas de compressdo, sendo
gue estas foram aplicadas no sentido do eixo longitudinal do corpos de prova, realizados em prensa, onde foi obtido os
resultados da carga méaxima de rupturaem MPa.

2.3. Lixiviagéo

As argamassas que passaram pelos ensaios de resisténcia & compressao passaram entdo pela andlise de lixiviagéo,
verificando o impacto ambiental provocado pela incorporacao do lodo nos corpos de prova. Para a realizagéo do teste,
seguiu-se as recomendacdes descritas pela norma NBR 10005/1987 — Lixiviacao de Residuos.

Este teste foi realizado em batelada utilizando-se um agitador para promover o contato das fases liquido-sélida
Para tanto utilizou-se o agitador ilustrado na Fig. (1). O agitador consta de quatro recipientes de 2000 mL onde as
amostras, contendo as fases foram colocadas. A rotagéo gjustada no agitador foi de 30 rpm.

Figura 1 Agitador utilizado nos testes de lixiviag&o.

Apos ter-serealizado alixiviagdo, as amostras foram filtradas e analisadas quanto a presenca de metais.
3. Resultados e discussdes
3.1. Caracterizacdo do lodo
O lodo proveniente do tanque de decantagdo apresentava coloragcdo azul escura, devido principal mente aos corantes

utilizados nos processos de tingimento. Este foi caracterizado quanto aos aspectos fisico-quimicos. A Tab. (1) contém
os resultados desses parametros no lodoin natura, contendo 97,5% de dgua em peso.
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Tabela 1: Caracteristicas fisicas e quimicas do lodo da lavanderiaindustrial

Caracteristica Resultado
Solidos Totais 24.772 mg/L
Sélidos Fixos 12.000 mg/L
Sdlidos Voléteis 12.772 mg/L
PH 514
DQO 23.730 mg/L
Densidade 1,22 g/em®

Os solidos totais sao resultados da soma da parte sélida orgénica e inorganica. Os solidos volateis indicam a matéria
orgénica presente e os solidos fixos a presenca de sélidos minerais. A relacdo entre sélidos voléteis e solidos totais é
maior que 50%, indicando uma quantidade de matéria orgéanica superior a 50%. Os valores de densidade e pH séo
fungdes dos componentes utilizados até formagéo do lodo.

A andlise de DQO é uma determinacéo indireta da matéria organica presente no lodo. Observou-se uma alta DQO
para o lodo aqual juntamente com grande quantidade de sdlidos voléteis caracterizam uma grande propor¢ao de matéria
organicano lodo.

Na analise de metais néo foi detectada a presenca de estanho no lodo, porém os demais metais analisados foram
encontrados e em concentragtes apresentadas pela Tab. (2).

Tabela 2: Concentragé@o de metais no lodo seco.

Elemento Concentracao (mg/L)
Na 26,23
Al 999,37
Mg 6,54
Ca 4,11
Cr 0,66
Co 0,13
Cu 1,001
Fe 20,55
Zn 2,68
Mn 011

Pela andlise de metais verifica-se uma alta concentracdo do aluminio no lodo. Esta concentracdo é resultante
principalmente do sulfato de aluminio utilizado como agente floculante na lavanderia onde o lodo foi coletado e
representa que 9,99% da massa de lodo é constituida de aluminio,.

Os outros elementos, em menor quantidade, provem dos produtos utilizados nos processos de tingimento, lavagem
e tratamento dos efluentes.

3.2. Resisténcia a compr essdo

Apds uma prévia caracterizacdo, o lodo foi incorporado em argamassa numa relagdo lodo/ cimento variada. Os
valores das resisténcias médias encontradas para 0s corpos de prova estao ilustrados pelo gréfico daFig. (2).
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Figura2: Resisténcias a compressao obtidas para 0s corpos de prova.
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Pel os resultados obtidos no teste de resisténcia “a compressado, a incorporagéo do lodo em argamassa resulta em um
decréscimo naresisténcia. E para cada constitui¢do a resi sténcia aumenta com o aumento do tempo de cura.

De acordo com Prim (1998) as resisténcia necessérias para 0 uso de materiais como tijolo macico é de 1,5 a 4,0
MPa, dependendo da classe segundo NBR 7170, para bloco vazado simples sem fungdo estrutural a resisténcia média
deve ser em torno de 2,5 MPa (NBR 6136) e para avenaria estrutural de 4,5 a 16 MPa (NBR 6136). Pelos resultados
obtidos os corpos de prova apresentaram resisténcias aos vinte e oito dias nestas faixas.

3.3. Lixiviagéo

Os corpos de prova provenientes dos estudos de resisténcia a compressdo foram submetidos a testes de lixiviagao.
De maneira geral os metais lixiviados apresentaram concentragdes da mesma ordem de grandeza nos corpos com lodo
incorporado e os brancos. Indicando que os metais em solucéo ndo séo provenientes apenas do lodo incorporado, estes
pode fazer parte dos constituintes da argamassa.

Dentre os metais analisados, a lixiviagdo do aluminio era a mais preocupante devido sua maior concentracdo no
lodo. A Fig. (3) mostraalixiviagdo do mesmo nos corpos de prova.

A partir do gréfico ilustrado na Fig. (3), observa-se um decréscimo na concentracdo do aluminio para cada
composicao ao se comparar a Ultima idade de rompimento com as demais. Mostrando uma fixagdo do metal com o
passar dos dias de cura.

De forma geral a lixiviagdo do aluminio ocorreu em todos os corpos de prova o que indica que o elemento ndo é
proveniente apenas do lodo, o cimento Portland (puro) apresenta um teor de Al,O3 variando entre 4,5 a 7%..

Ao se comparar os corpos de prova de lodo incorporado com os respectivos brancos, nota-se que sualixiviagéo é
relativamente baixa, a méxima quantidade lixiviada é inferior a 3%, sendo observado que alguns corpos de prova com
lodo incorporado tiveram concentragfes de Al lixiviado menores que o correspondente branco. Tais resultadosindicam
gue apesar do alto teor de Al no lodo a incorporacdo em material de construgdo conduz ao aprisionamento do metal,
reduzindo assim o0s riscos deste metal no meio ambiente.
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Figura 3 — Concentrag&o de aluminio nos corpos de provalixiviados.
4. Conclusdes

O lodo apresentou em sua composicao metais como Na, Ca, Fe, Al, Zn, Co, Cu, Cr, Mh e Mg. Sendo o aluminio
encontrado em maior proporcao, representando 9,99% da massa do lodo, devido principalmente ao sulfato de aluminio
utilizado como agente floculante.

Os ensaios de resisténcia & compressdo mostraram um decréscimo nas resisténcias com 0 aumento da massa de
lodo, esta queda é devida principalmente a matéria organica presente no lodo, que é superior a 50%, mostrada pela
relacdo de sdlidos vol &teis por sdlidos totais.

O teste de lixiviagdo serviu para mostrar a capacidade da argamassa em reter contaminantes, do tipo metais, através
da técnica de solidificagc@o/estabilizacdo utilizada. De maneira geral a lixiviagdo ocorrida nos brancos € da mesma
ordem de grandeza dos corpos de prova com lodo incorporado.
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Abstract. Industrial laundries generate sludge from the settling of the solids in suspension, which are presents in the liquid effluents.
The characterization of this sludge demonstrated the presence of metals such as: Mg, Al, Ca, Cr, Co, Cu, Mn, Zn. Disposal of this
dludge is an environmental problem to the laundries due to the presence of these metals and chemicals products used in the dying
and washing processes as well as those chemicals used in the final treatment of effluents. In order to minimize the environmental
problems caused by inadequate sludge disposition, it was studied the sludge incorporation in to mortar using the
solidification/stabilization technique based on cement. Mortar proof bodies containing 10% and 20% of sludge had the resistance to
compression tested and after were tested for metals leaching. The results of resistance to compression showed a decrease in the
resistance with an increase of sludge due mainly the presence organic matter in the sludge, which was superior to 50%. The leaching
tests showed the capacity of the mortar in retaining the metal pollutants satisfactorilyThe abstract text isto be included here.

Keywords Sudge, incorporation, metals.



