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Resumo

O lodo é um subproduto do processo de potabilizacdo da agua sendo considerado um residuo que, além de
ndo possuir solugdes efetivas, corriqueiramente € descartado de forma irregular e sem nenhum tratamento
no Brasil. Objetiva-se com esse trabalho apresentar o processo de producdo e caracterizagcdo do material
obtido a partir do lodo de Estacdo de Tratamento de Agua (LETA) e verificar a possibilidade de utiliza-lo
como adsorvente. O LETA foi ativado por processo fisico (térmico) e quimico (hidréxido de potassio —
KOH e o acido fosférico — H3PO,), formando dois produtos: MAx e MA,. Pela andlise térmica, tém-se
guatro fendbmenos endotérmicos que causaram a perda de massa de 20% em 650 °C. Desta forma, a
temperatura de queima foi definida em 550 °C. A DRX mostrou a presenca das fases caulinita e quartzo,
porém, apos a ativacao, apenas o quartzo se manteve. Nas micrografias via MEV foi possivel observar uma
superficie rugosa com elevada area superficial e distribuicdo irregular do tamanho dos granulos. O KOH
teve melhor desempenho em preparar a superficie do material adsorvente. A EDS e a EDX confirmaram a
observacdo via DRX e FTIR: que os materiais sdo compostos por SiO,, Al,O3 e compostos de carbono, de
forma que ndo apresentam risco a saude, podendo ser empregados com total seguranca. Conclui-se que as
mudancas promovidas pela ativacdo do LETA foram importantes e interessantes visando seu uso como
material precursor para producdo de adsorvente.
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INTRODUQAO
O lodo de Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) é classificado como um residuo

no estado sélido ou semissolido (ABNT, 2004), tornando inviavel o seu lancamento em
rede pablica de esgoto ou corpos d’agua, devido ao volume gerado e a sua composi¢do
quimica (TSUTIYA, HIRATA, 2001). Porém, Achon e Cordeiro (2015) comprovaram
que 86% das ETAs do Estado de S&o Paulo ainda fazem a destinacdo incorreta do lodo
produzido, descartando-o em corpos d’agua sem nenhum tratamento.

Alternativas foram pensadas visando a reutilizacdo do lodo de ETA (LETA):
disposicdo em sistemas de tratamento de esgotos sanitérios; producdo de materiais
ceramicos; em matrizes de concreto e cimento; auxiliar de floculagdo e recuperagédo de
coagulantes (TSUTIYA, HIRATA, 2001). ABO-EL-ENEIN et al. (2017) obtiveram
resultados excelentes empregando o LETA como precursor de material adsorvente. A
ativacdo promoveu o aumento da area superficial e porosidade, possibilitando a adsor¢ao
dos ions metélicos, ampliando uma série de investigacbes. Com 0 exposto, objetiva-se
com esse trabalho apresentar o processo de producdo e caracterizacdo do material

adsorvente (MA) fisica e quimicamente, produzido a partir do LETA.

METODOLOGIA
O LETA foi fornecido pela concessionaria de Presidente Prudente-SP. Sendo

adensado, seco em estufa até auséncia de umidade, destorroado, triturado (moinho de
facas) e peneirado (<355 um). A ativacdo fisica ocorreu em mufla, em temperatura
definida pela andlise térmica (TG/DTG), por 1 hora, homogeneizando-o a cada meia hora.
O material resultante (MA,) foi lavado com agua deionizada, (1 g para cada 100 mL de
agua), filtrado em filtro qualitativo e seco em estufa. Para ativacdo quimica, foi avaliado o
desempenho do KOH e do H3PO, como ativantes quimicos, formando dois produtos:
MAk e MAp. A ativacdo ocorreu em equipamento Jar Test durante 30 minutos com
agitacéo de 240 rpm, em proporc¢éo de 1:1 (m/m), em volume de 2 litros (LIU et al., 2010;
MORAES, 2014). Para a caracterizacdo, foram realizadas andlises de microscopia
eletrébnica de varredura (MEV), espectroscopia de energia dispersiva (EDS);
espectrometria de fluorescéncia de raios X (EDX); difracdo de raios X (DRX); e,

espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier (FTIR).

RESULTADOS E DlscussAo
A anélise térmica do LETA (Figura 1) mostrou quatro fenbmenos endotérmicos:
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entre 44 e 142 °C, resultante da evaporacdo de agua (3,5%); entre 142 e 211 °C, devido as
perdas de agua de hidratacdo (1,5%); entre 224 e 417 °C, referente a desidratacdo de
hidroxidos e volatilizagdo da matéria orgéanica (9,5%); e, entre 417 e 654 °C, por
mudancas na estrutura molecular e formagdo de novas fases cristalinas (6,2%)
(FUNGARQO, SILVA, 2014). A partir de 654 °C, héa estabilizacdo e ndo ha picos na curva

DTG. A temperatura de queima foi em 550 °C (80% da massa inicial).
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Figura 1 - Andlise térmica (TG/DTG) do LETA.

Por MEV observam-se granulos de matéria organica do LETA (Figura 2a) com
morfologia laminar, lisa e sem a presenca de poros. Apds processo térmico (Figura 2b),
nota-se irregularidade das particulas, com superficie rugosa, o que pode facilitar a
adsorcdo das substancias. Em ativacdo com H3PO, (Figura 2c), percebe-se mudangas no
formato e dimensdo dos graos, formando por¢6es aglomeradas e sobrepostas, com elevada
rugosidade e area superficial. Ativado com KOH (Figura 2d), tem-se aglomerados de
particulas maiores, com maior rugosidade e area superficial do que as outras micrografias.
Logo, 0 KOH teve melhor desempenho em preparar a superficie do LETA.

Nos difratogramas (Figura 3a), observou-se a presenca das fases caulinita (JCPDS
— 14-0164) e quartzo (JCPDS - 46-1045) na amostra de LETA. Porém, apds o tratamento
térmico e quimico ocorre apenas o0 quartzo. Os espectros de FTIR (Figura 3b) permitiram
constatar que ndao houve deslocamento de bandas, porém notou-se que a intensidade das
bandas do LETA em relacdo a matéria inorganica € menor em relacdo aos MAs, devido

ao processo térmico empregado.



% (I INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAD, CIENCIA E TECNOLOGIA

T T T T T T T T
(a) Q Q= Quartzo T T T T T T
L (JCPDS 46-1045) | 1,00
QQQeQQ @ Q 0.8
-Q- —~~
s | ] S 096
c MA ©
=) P 5
~ Mt iandpmoh, | PP SO e
S < 094
g E
he) a
2 c
S MA S 0,92
[0 i
c '_..J'L"Jw RS "4 =
C= Caulinita MAK \
(JCPDS 14-0164) 090 MA, 1010 i
1035
c ¢ c c c LETA
0’88 1 1 1 1 1 1
. ! ! " ! N 1300 1200 1100 1000 900 800 700 600
10 20 30 40 50 60 70 80 . 1
20 (°) Numero de onda (cm™)

Figura 3 - (a) Difratogramas de raios X e (b) Espectros de FTIR do LETA; MA,; MAr e MAk.

As bandas localizadas entre 1.170 e 1.000 cm™ séo atribuidas ao modo vibracional
do grupamento OH do composto mineral, mas hidrocarbonetos e silicatos também
absorvem nesta regido. Entre 1.001 e 1.024 cm™ h4 um estiramento assimétrico Si-O-Si e
Si-O-Al. A banda em 914 cm™ pode ser atribuida ao alongamento das ligacées Al-OH e
das estruturas Si-O-C ou Si-O-Si. Entre 600 e 800 cm™, hé vibragdo das ligacdes Al-O-Si
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(FEIFEL; LISDAT, 2011).

A anadlise de EDS mostrou composi¢do dos CAs em: 62% de oxigénio; 15% de
carbono (matéria organica); 11% de silicio (SiO,) proveniente do leito dos rios; 8% de
aluminio (coagulante); 2% de ferro (solo); e, 2% de outros elementos (Mg, P, K, Ca). Por
EDX verificou-se a auséncia de elementos quimicos nocivas (Pb e Hg), indicando que o

material ndo apresenta risco a salde, podendo ser empregado com total seguranca.

CONCLUSOES ou CONSIDERACOES FINAIS
As mudancgas promovidas pela ativacao fisica e quimica do LETA, produzindo o

MAk e MAp foram importantes e interessantes, visto a alteracdo em superficie,
morfologia e a constatacdo de auséncia de elementos quimicos toxicos. Assim, assegura-

se seu uso e efetividade como precursor para material adsorvente.
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