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Resumo

A fitorremediacdo de aguas residudrias utilizando macréfitas aquaticas gera grandes
quantidades de residuos, principalmente a biomassa. Este residuo quando descartado provoca
impacto ambiental negativo. Assim este trabalho tem por objetivo avaliar a aplicabilidade da
biomassa da Salvinia auriculata Albert. como matéria—prima alternativa na producdo de
blocos ceramicos. Foram confeccionados corpos de prova com massas argilosas com adicdo
de 0, 5 e 10% em peso de biomassa seca. Os corpos de prova foram queimados e avaliados
quanto a perda de fogo, retracdo linear de queima e absorcdo de agua. Os resultados
experimentais mostraram que tanto a retracdo linear, quanto a perda de massa ao fogo de
todos os corpos de prova atenderam as normas técnicas, exceto perda ao fogo nos blocos de
10% de biomassa seca. Com relacdo a absorcdo de agua nenhum dos blocos testados, nem
mesmo o testemunho atendeu o limite de 25% evidenciando que a argila utilizada nédo é de
boa qualidade. Esta forma de reaproveitamento da biomassa é uma boa alternativa, pois, além
da destinacdo correta dos residuos gerados, ainda evita que maiores quantidades de argila
sejam retiradas do solo, 0 que causa um impacto ambiental no local de obtencdo da matéria
prima.

Palavras-chave: Residuo. Macrofitas aquéticas. Blocos ceramicos.

Area Temética: 1- Residuos Solidos

Abstract

The wastewater phytoremediation using aquatic macrophytes generates great amount of
waste, mainly the biomass. This waste when discard cause a negative environment impact.
Therefore this work aims to assess the applicability of Salvinia auriculata Albert as
alternative raw material on the production of ceramic bricks. It has been produced specimens
from clay mass added with 0, 5 and 10% in weight of dry biomass. The specimens were burn
and evaluated about the burn weight loss, burn linear retraction and water absorption. The
experimental results show that both linear retraction and burn weight loss of all specimens
has met the technical standards, except the burn weight loss on the bricks with 10% of dry
biomass. About the water absorption none of the tested bricks, not even the one that have
been built just with clay mass, has met the standards, showing that the used clay is not a good
quality one. This way of biomass recycling is a good alternative as besides of the right
destination to the waste generated avoid that bigger amount of clay be withdrawal from the
soil, what causes an environmental impact on the raw material obtaining place.
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1 Introducéo

O uso de macrdfitas aquaticas, utilizadas através do processo de fitorremediacao, é
uma alternativa que vem sendo estudada em diferentes partes do planeta no tratamento de
aguas residuarias e, segundo Naime e Garcia (2005), as mesmas apresentam baixo custo e alta
eficiéncia na remo¢do de Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO), nitrogénio, fésforo e
coliformes fecais, que sdo utilizados como nutrientes, sendo absorvidos pelas suas raizes.

A alta carga de matéria organica e nutrientes presentes nas aguas residuarias induzem,
entretanto, 0 meio aquatico ao processo de eutrofizacdo, que, segundo Faria (2002), € um
processo natural no qual um lago se transforma em charco e termina por secar.

Nos sistemas de tratamento que utilizam macréfitas aquaticas a eficiéncia na remocéo
de poluentes organicos e inorganicos esta relacionada com o manejo da biomassa no sistema.
O manejo da biomassa é muito importante, especialmente nas regides tropicais, uma vez que
as aguas a serem despoluidas possuem alta concentragdo de fdosforo e nitrogénio,
proporcionando altas taxas de crescimento da biomassa praticamente durante todo o ano
(COSTA, 2004, MISHIMA et al, 2007, ZHOU et al, 2007, MALIK, 2007). O descarte da
biomassa no meio provoca impacto ambiental negativo, uma alternativa é a sua reutilizacédo
como matéria-prima para industria.

O reaproveitamento de residuos solidos através de sua incorporacao em formulacbes
ceramicas para obtencédo de tijolos, revestimentos e porcelanas vem ganhando mais destaque
devido a possibilidade de aproveitamento de grandes quantidades de residuos e pelos
excelentes resultados técnicos que vém sendo apresentados na literatura (MENEZES et al,
2007).

O objetivo deste trabalho é avaliar a possibilidade da incorporagdo em blocos
ceramicos da biomassa seca proveniente de Salvinia auriculata Aublet. utilizadas em
processo de fitorremediagdo, ofertando, assim, uma destinacdo adequada — e sustentavel —
para os residuos oriundos desse processo.

2 Materiais e Métodos

As macrdfitas aquéaticas utilizadas neste trabalho foram reaproveitadas do
experimento, realizado em nivel de bancada, que avaliou a resisténcia de Salvinia auriculata
Aublet. em diferentes faixas de pH, ao longo de uma semana, no esgoto proveniente da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Campo Mourdo (ALBUQUERQUE
et al, 2009). As macrdfitas aquaticas foram coletadas em acude de uma propriedade rural do
municipio de Campo Mouréo — PR — Brasil.

As macrofitas foram secas em estufa de circulacdo de ar a temperatura de 60° C. Apos
a secagem processou-se a moagem em moinho de facas e, entdo, o material obtido foi levado
a uma peneira granulométrica com abertura de 250 mm.

A argila utilizada no experimento foi doada pela ceramica “Ki Base”, localizada no
municipio de Luiziana — PR — Brasil, onde foi coletada na etapa imediatamente anterior a
entrada do maquinario que confecciona os tijolos. Este material foi, entdo, levado a
Universidade Tecnol6gica Federal do Parana — Campus Campo Mourdo, onde, assim como se
procedeu com as macrdfitas, foi seco em estufa de circulacdo de ar a 60° C, depois moido em
moinho de facas e o produto desta etapa peneirado em peneira granulométrica com abertura
de 250 mm.

Para a confeccdo dos corpos de prova foram preparadas massas argilosas com adicéo
de 0, 5 e 10% em peso de biomassa seca proveniente das macrofitas aquaticas. Cada tipo de
massa argilosa teve 9 corpos de provas preparados (réplicas).
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Para cada um dos trés ensaios realizados a percentagem correspondente de macrofitas
foi adicionada e, em seguida, adicionou-se 16% de umidade as amostras com auxilio de um
borrifador tarado. A umidade utilizada foi calculada através da seguinte equacéo:

Moamostra X 16% de agua / 100% (A)

Onde Mamostra COrresponde a massa de material seca (usualmente 200 g).

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos afim de ndo perder a umidade
durante o procedimento experimental. Os corpos de prova foram confeccionados adicionando-
se aproximadamente 12 gramas de amostra em um molde metalico de perfil retangular com
dimensfes de 60x20 mm, aplicava-se, entdo, com o auxilio de uma prensa hidréaulica, 2500
toneladas de forca e, como produto final, obtinham-se corpos de prova com as dimensdes do
molde e, aproximadamente, 5 mm de espessura.

Os corpos de prova recém-prensados foram pesados e medidos e, entdo, postos para
secar primeiramente em um dissecador por 24 horas e, posteriormente, em estufa a uma
temperatura de 100° C por mais 24 horas. Foram, ainda, queimados em forno elétrico de
laboratorio a uma temperatura de 700° C com taxa de aquecimento de 4°C/min, tempo de
patamar de 3 horas e resfriamento realizado por convecc¢éo natural, desligando-se o forno.

Apos este processo, uma vez mais 0s corpos de prova foram pesados e medidos. Desta
forma foi possivel determinar as seguintes propriedades tecnoldgicas: perda ao fogo (equacéo
B), retracdo linear de queima (equacédo C) e absorcdo de agua (equacdo D).

As medidas dos corpos de prova ceramicos foram realizadas antes e apds a
sinterizagdo com o auxilio de um paquimetro e uma balanca analitica com precisdo de 4 casas
decimais.

As equac0es supracitadas sdo detalhadas a seguir:

PF = [(Ms — Mgs) / Mgs] x 100 (B)

RL =[(Cv-Cq)/Cq] x 100 ©)

AA = [(Mqgu — Mgs) / Mgs] x 100 (D)

Onde Ms, Mgs e Mqu sdo, respectivamente, a massa do corpo seco (pos estufa), massa
pos queima em forno elétrico e massa Umida (ap6s o corpo de prova, ja queimado, ter sido
imerso em um recipiente contendo agua e ser deixado em repouso no mesmo por um periodo
de 24 horas); Cv e Cqg sdo o comprimento do corpo de prova verde e poOs-gueima,
respectivamente.

3 Resultados e Discussao

A retracdo linear sofrida pelos corpos de prova, ap6s a queima, mostrou aumentar
conforme a percentagem de biomassa seca presente nos mesmos crescia (figura 1). Este € um
parametro bastante importante de se analisar quando pretendemos determinar a qualidade de
um bloco ceramico. Para a ABNT (1984) a faixa de contracdo deve ser de 1,19 a 7,33%. Para
0s ensaios realizados todos os blocos enquadraram-se neste patamar.



2° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

Bento Gongalves — RS, Brasil, 28 a 30 de Abril de 2010

A =
P B
- /
-
o~
=¥}
g 3.5
-
=)
'S 34
=
L
m 2.
° /
-
3.2 (’
3.]. T T 1
0 5 10
Percentual de Biomassa Seca

Figura 1: Retrag&o linear dos blocos ceramicos sinterizados em 0, 5 e 10% de biomassa seca.

Quando analisamos a perda de massa ao fogo (figura 2) podemos observar que ela é
maior nos blocos que continham biomassa seca e essa perda é proporcional a quantidade de
residuo incorporado.

Esse acréscimo na percentagem de perda de massa ao fogo deve-se, principalmente, a
eliminacdo de matéria orgénica, presente na biomassa seca incorporada aos blocos.

A ABNT (1984) diz que a perda ao fogo para um bloco ceramico deve ser em torno de
15%. Assim sendo o corpo de prova testemunha (sem nenhuma adicdo de residuo) mostrou
enquadrar-se totalmente nesta regra, pois perdeu apenas cerca de 8,19% de sua massa apds a
queima, os corpos de bloco que continham 5% de seu peso de biomassa seca proveniente das
macrofitas aquaticas tiveram uma reducdo de 14,51% de seu peso, enquadrando-se, ainda, na
norma estabelecida pela ABNT. J& nos blocos onde 10% de residuo foi adicionado a perda
média foi de 15,65% de sua massa, ultrapassando levemente o limite proposto pela norma
técnica.
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Figura 2: Perda de massa ao fogo dos blocos cerdmicos em 0, 5 e 10% de biomassa seca.
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A absorcdo de agua (AA), assim como a retracdo apos a queima, reflete o grau de
sinterizacdo alcancado pelo material durante a incineracdo. Este fator é outro parametro muito
importante para que possamos determinar se o bloco cerdmico é de boa qualidade, pois esta
relacionado com a resisténcia que os blocos ceramicos terdo frente a ataques quimicos e
fisicos do ambiente. A ABNT (1984) considera que para a fabricacdo de tijolos e blocos
ceramicos a absorcdo de adgua ndo deve ultrapassar o patamar de 25%. Este limite ndo foi
satisfeito para nenhum dos blocos testados, nem mesmo para os blocos testemunho (figura 3).
Observou-se, ainda, que a absorcdo é linearmente maior quando observamos valores
crescentes de residuos adicionados aos corpos de prova.

O fato de termos obtidos valores que extrapolaram o limite de absor¢do de agua
mesmo nos blocos testemunha nos mostra que a argila utilizada ndo apresenta as qualidades
necessarias nos blocos ceramicos com relacédo a esse parametro.
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Figura 3: Absorgéo de agua dos blocos ceramicos sinterizados em 0, 5 e 10% de biomassa seca.

4 Conclusao

Ao analisarmos os resultados obtidos observamos que tanto a retragdo linear, quanto a
perda de massa ao fogo de todos os corpos de prova sinterizados atenderam ao que as normas
técnicas exigem, exceto perda ao fogo nos blocos de 10% de biomassa seca.

A absorcdo de agua mostrou-se um parametro problematico para todos os corpos
testados, inclusive para aquele onde nenhuma quantidade de residuo foi adicionada
evidenciando que a argila utilizada ndo apresenta as qualidades necessarias nos blocos
ceramicos com relagao a esse parametro.

Desta forma é interessante que processos de fitorremediacdo prevejam a destinacéo
correta de seus residuos (biomassa de macrdfitas aquéticas). E a confeccdo de blocos
ceramicos € uma boa alternativa, pois, além da destinacdo correta dos residuos gerados, ainda
evita que maiores quantidades de argila sejam retiradas do solo o que causa,
incondicionalmente, um impacto ambiental no local de obtencdo da matéria prima para tais
blocos.
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