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RESUMO

Junto com os avancos tecnoldgicos, a geracdo de residuos da industria, causa grandes
preocupacdes. No entanto, tratando tais residuos é possivel obter um descarte limpo. As
fabricas de tinturaria téxtil, durante a lavagem e o tingimento, produzem um lodo soélido que
nao pode ser descartado na natureza devido a presenca de metais provenientes dos corantes e
auxiliares de tingimento utilizados no processo. Assim, este trabalho avalia a incorporacéo
desse lodo de tinturaria em produtos ceramicos tradicionais. Corpos de prova foram
confeccionados variando a porcentagem em peso de residuo na ceramica vermelha, e
queimados a 850°C. Propriedades avaliadas: retracdo linear, absor¢do de agua e resisténcia
a ruptura. Aplicando um controle quantitativo desse residuo, é possivel obter com sucesso as
propriedades requeridas para produtos ceramicos, efeito da variabilidade natural das argilas.
Com isso, além de ganhos para a ceramica, a incorporacao do residuo também contribui para
a preservacdo do meio ambiente.
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INTRODUCAO

A sociedade atual convive com um grande volume de residuos gerados por diferentes setores
industriais, onde tais devem ser estudados para que se desenvolva novas maneiras de
processamento ou reaproveitamento dos mesmos, visando assim um menor impacto a natureza
devido a presenca demasiada desses residuos. Partindo desse pressuposto, a incorporagdo de
residuos industriais em ceramica vermelha tem se mostrado de amplas vantagens, desde a
economia de matérias-primas durante os processos de fabricacao de produtos ceramicos, até na
destinacdo final que n&o agrida o meio ambiente.

As massas ceramicas suportam a incorporacdo de residuos industriais e urbanos devido a
variabilidade natural das caracteristicas da argila, e quando adicionados em quantidades
controladas, os residuos ndo provocam grandes alteracdes nas propriedades do produto final.
23 A utilizacdo de técnicas de processamento relativamente simples para a fabricacdo de
ceramica vermelha também favorece a incorporacdo dos mais variados tipos de residuos.

A industria téxtil gera durante seus processos de lavagem e tingimento gera efluentes que
necessitam de tratamento antes de descarta-los na natureza, pois sdo altamente coloridos, devido
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a presenca de corantes que ndo se fixaram ao tecido durante o tingimento, e também metais
pesados e reativos. Durante tal processo, é gerado um lodo que pode gerar grandes impactos
ambientais nas fontes aquaticas, podendo ser visual e até mesmo gerar alteracdes nos ciclos
bioldgicos que afetam os seres vivos aquaticos. ¥ Com o tratamento desses efluentes, é possivel
descartar a agua de tingimento na natureza, mas apés este tratamento € obtido um lodo, que
gera um problema ambiental para essas empresas.

Uma iniciativa promissora para a destinacdo ambientalmente correta deste residuo é a
incorporacdo dele na ceramica vermelha, tdo presente na construcdo civil, em diferentes
produtos como por exemplo, telhas, tijolos e alvenaria. Isto é possivel devido a variabilidade
natural das caracteristicas e propriedades das argilas, a facilidade de confec¢do dos produtos, o
baixo desempenho técnico exigido, além da alta produtividade. Isto tudo favorece uma
incorporacdo significativa de residuos na estrutura final da ceramica, trazendo ainda beneficios
para a ceramica.

Na fase de queima, as industrias de ceramicas vermelhas atingem temperaturas na faixa de
600°C a 1000°C, fator fundamental para a consolidacdo das particulas e desempenha um papel
importante na reducdo dos efeitos ambientais causados pelos residuos. Com isto, permite ainda
a volatilizacdo de compostos perigosos, bem como a alteracdo das caracteristicas quimicas dos
materiais e a inertizacdo de compostos potencialmente toxicos e perigosos, através da fixacédo
na fase vitrea. ¢

Desta forma, este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de incorporacdo do lodo de
tinturaria em ceramica vermelha, para que possa fornecer uma destinacdo ambientalmente
correta a este residuo.

MATERIAIS E METODOS

Para este trabalho foram utilizadas como matérias-primas: uma massa ceramica,
tradicionalmente utilizada pela industria, e lodo de tinturaria. As matérias-primas foram secas
em estufa por 24 horas, e posteriormente cominuidas com o auxilio de almofariz e pistilo até
passagem total em peneira de 40 mesh.

Em seguida, foram preparadas formula¢des variando a composicéo do lodo em 0, 3,6, 9e 12%
na massa ceramica. As massas foram umedecidas com 8% de agua, e entdo confeccionados
corpos de prova por prensagem uniaxial em uma matriz retangular de aco, nas dimensdes 114,5
X 2,54 x 10 mm.

Apdbs a secagem, 0s corpos de prova tiveram suas massas e dimensfes medidas, e foram
queimados a 850°C com taxa de aquecimento de 3°C/min, permanecendo na temperatura
maxima por uma hora. Na sequéncia, foram definidas suas propriedades, como retracao linear,
absorcdo de agua e resisténcia a ruptura.

Para a retracdo linear de queima, foram obtidas as dimensdes dos corpos de prova antes e depois
da queima e os célculos foram realizados de acordo com a norma MB-305. ©)

Para absorcao de agua foi utilizada a norma ASTM C373-72 (", onde os corpos de prova foram
pesados e colocados em um recipiente com agua por 24 horas. Em seguida, a agua superficial
foi removida e eles foram pesados novamente.

Para tensao de ruptura por flexdo, o ensaio foi realizado em trés pontos, conforme ASTM C674-
77 ®). Onde a carga aplicada pelo cutelo superior tem velocidade de 1mm/min e na sequéncia
foi calculada a resisténcia mecénica.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 (a) apresenta o grafico gerado com os valores encontrados de absorcdo de adgua e
seus respectivos desvios padrdo. Usando como referéncia a NBR 15270-1 (2017), que indica
uma faixa de absorcdo de agua de 8% a 25%, como sendo a ideal para aplicacdes em blocos ou
tijolos de vedacdo em parede vazada com furos ou vazadas horizontais, bem como para tijolos
macicos ou perfurados para vedacdo, ou também usados como base estrutural. Sendo assim,
todas as composi¢des estudadas e na temperatura de queima de 850 °C atenderiam aos limites
normatizados para produtos ceramicos. ©

Ja anorma NBR 15310 (2009), indica que limite maximo permitido de absorcdo de agua para
aplicacdo em telhas ceramicas seja inferior a 20%. % Portanto, observa-se que todos os valores
de absorcéo dos corpos de prova confeccionados com até 9% de incorporacao de lodo, atendem
aos limites maximos para aplicacdo em telhas. O fato da composicdo de 12% néo atender aos
limites normativos para confeccédo de telhas pode ser justificado pela maior presenca de lodo
na estrutura do material que pode se decompor durante a queima e gerar porosidade nas
amostras, aumentando assim seu potencial de absorcéo de agua 112,
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Figura 1: (a) Grafico de Absorcdo de Agua (%) e (b) Retracio Linear de Queima.

Na Figura 1 (b) € apresentado o grafico com os valores de retracdo linear de queima e seus
desvios padrdo. Durante a etapa de queima, além da sinterizacdo, ocorrem decomposicdo e
transformacdes de fases no material. A sinterizagéo tende a fechar os poros dos corpos de prova
conformados, 0 que gera uma retracdo linear na peca e quanto mais avancada € a sinterizacéo,
maior sera a retracao linear. 9

Analisando este mesmo grafico, observa-se que em todas as composicdes a retracao esta abaixo
de 1,0%. Tal parametro é de grande importancia para determinacdo das dimens@es finais da
ceramica vermelha. Consequentemente, é almejado que os valores de retracao linear de queima
fiquem situados dentro de uma faixa estreita, de modo que garantam uma constancia na
obtencdo de um produto de ceramica vermelha de alta qualidade. *? Méas (2002) recomenda
que a retracdo maxima nao seja superior a 2%, com intuito de evitar excessivas variacoes
dimensionais dos produtos, bem como evitar trincas, devido as tensGes geradas durante a
queima 3,

A Figura 2 apresenta 0s valores obtidos no ensaio de tensdo de ruptura a flexdo por trés pontos
em funcéo da temperatura de queima em 850 °C. E possivel observar que a incorporacio do
residuo ocasionou uma perda na resisténcia mecanica das pecas. Para Santos (1989) %), o
recomendado para produtos ceramicos queimados € uma resisténcia minima de 2Mpa para
tijolos, 5,5 Mpa para blocos e 6,5 Mpa para telhas. Tal diminuicdo de resisténcia foi ocasionada



pela porosidade gerada durante a queima do residuo. No entanto, percebe-se que de todas as
composicOes estudadas somente a 12% ndo atenderia os requisitos minimos de resisténcia para
tijolos. A temperatura pode ter influenciado na formacéo de fase liquida e consequentemente a
consolidacdo das particulas, porém o aumento do residuo logo gerou modificacdes em tal
propriedade dos produtos ceramicos.
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Figura 2: Gréfico de Tensdo de Ruptura a Flexao por trés pontos.

CONCLUSOES

Com os resultados obtidos, pode-se concluir que € viavel a incorporagéo de lodo de tinturaria
na producdo de cerdmica vermelha, desde que em quantidade controlada, para que as
propriedades das ceramicas fisicas e mecanicas ndo sejam prejudicadas.

Esta pesquisa mostrou-se de grande importancia, pois apresenta uma forma ambientalmente
correta para a destinacdo deste residuo, que além de proporcionar reducdo de custos para
indUstria ceramica, com economia de energia durante o processo da queima, proporciona
ganhos ao ambiente, com a reducdo dos impactos gerados pela retirada desordenada da matéria-
prima para a producéo de artefatos ceramicos, que € um recurso nao renovavel.
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FEASIBILITY STUDY OF INCORPORATION OF DYEING SLUDGE IN RED
CERAMICS

ABSTRACT

Along with technological advances, the generation of residues from industry, causes major
concerns. However, by treating such waste it is possible to obtain a clean disposal. Dyeing
plants, during washing and dyeing, produce a solid sludge that cannot be discarded in nature
due to the presence of metals from dyes and dyeing aids. Thus, this work evaluates the
incorporation of dyeing sludge in traditional ceramic products. Raw materials were
characterized. Specimens were made varying the percentage by weight of residue in the red
ceramic, and fired at 850°C. Evaluated properties: linear shrinkage, water absorption and
breaking strength. Applying a quantitative control of this sludge, it is possible to successfully
obtain the properties required for ceramic products, which is an effect of the natural variability
of clays. With this, in addition to gains for ceramics, the incorporation of the residue also
contributes to the preservation of the environment.

Keywords: Red Ceramics; Waste; Dyeing Sludge.



