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RESUMO

A utilizacdo de plantas como forma alternativa no tratamento de efluentes domésticos € uma técnica que vem
sendo bastante empregada atualmente, por apresentarem grande capacidade de absor¢do de matéria organica e
bons resultados quanto a descontaminagdo da agua. O presente trabalho visa analisar as condigdes viaveis para
0 reaproveitamento da biomassa de Eleocharis spp., gerada durante o tratamento, por meio de sua
incorporacdo na confeccdo de blocos cerdmicos e através destes avaliar o efeito que o residuo causa em
algumas propriedades testadas. Foram realizados os testes de perda ao fogo, absorcéo de agua, retracdo linear,
massa especifica aparente, limite de liquidez e de plasticidade, além do indice de plasticidade em corpos de
provas preparados com a adigdo de 0%, 5% e 10% em peso de biomassa seca.

Os estudos resultaram em dados satisfatdrios para retracdo linear em todos os corpos de prova e para perda ao
fogo somente em corpos de prova com o incremento de 5%, porém quanto ao teste de absor¢do de agua 0s
valores obtidos ndo correspondem com o recomendado. Portanto, € necessario que sejam realizados novos
testes para encontrar a quantidade ideal de biomassa seca para a incorporagdo da mesma na massa argilosa para
blocos ceramicos.

PALAVRAS-CHAVE: Fitorremediacéo, Macréfita Aquética, Blocos Ceramicos, Residuos.

INTRODUCAO

O desenvolvimento nos ultimos séculos promoveu a introdugdo de diversas técnicas que poderiam ser
empregadas em formas alternativas para o tratamento de efluentes domésticos, por exemplo, por serem menos
agressivas ao meio ambiente que os demais existentes no mercado. A fitorremediacdo é uma forma bastante Gtil
quando o assunto esta ligado a preservacdo do meio ambiente, uma vez que, para tal técnica utiliza-se de
espécies vegetais capazes de promover a transformacdo, estabilizacdo ou remogdo (parcial ou total) de
substancias toxicas e organicas presentes na agua ou no solo por meio dos microorganismos existente em suas
proprias raizes, facilitando sua absorgdo e gerando, assim, bons resultados quanto a descontaminacdo do
ambiente em questdo [1].

A escolha da espécie que efetuara o processo de remediacdo influenciara na eficiéncia do tratamento. E
necessério que a planta escolhida possua algumas caracteristicas especificas em relagdo ao tipo de tratamento
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como alta taxa de absorcédo, acelerado crescimento, sistema radicular profundo e praticidade para colheita da
mesma [2].

Muitos estudos vém sendo realizados levando em conta a capacidade de absorcdo de nutrientes durante o
crescimento de macréfitas aquaticas e acumulacdo de metais pesados (fitoextracdo), por exemplo, que as
mesmas possuem para certos contaminantes presentes no solo e na &gua [3]. A contaminacdo por metais
pesados é uma das mais preocupantes formas de poluicéo, pois devido a ndo degradagdo do mesmo no meio
ambiente, 0s metais podem afetar 0s vegetais e os animais, inclusive o ser humano, tornando-se
bioacumulativos.

Como resultado da utilizacdo dessa técnica remediadora para efluentes tem-se a geracdo de grande quantidade
de residuos vegetais, visto que as macrofitas sdo substituidas periodicamente para garantir a boa eficiéncia do
processo. Esses residuos podem ser descartados ao meio ambiente sem nenhum tipo de tratamento e provocar
danos ambientais ao mesmo. O presente trabalho propde um destino sustentavel aos residuos de Eleocharis
spp. seca, promovendo sua incorporagdo na massa para blocos cerdmicos e avaliando seu comportamento
perante a realizacdo de testes, segundo a ABNT.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram coletadas as macrofitas da espécie Eleocharis spp. em um agude
préximo a Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, campus Campo Mourdo, KM 0,5 saida para Cascavel
- PR, e realizado o tratamento dos esgotos domésticos do campus. O residuo proveniente do fitotratamento foi
levado a uma estufa de circulagdo de ar e mantido a temperatura de 60 °C durante 24 h. Apos o processo de
secagem, o material foi moido em um moinho de facas e, em seguida, peneirado em uma peneira granulométrica
com abertura de 100 mesh.

Durante o processo de moagem pode-se notar na espécie em questdo a rica presenca de fibras, dificultando a
passagem do material na peneira granulométrica.

A argila utilizada foi doada por uma empresa de cerdmica, localizada no municipio de Candido de Abreu PR, e
o procedimento realizado para sua secagem ocorreu de forma semelhante ao descrito para a Eleocharis spp. A
argila seca foi moida em um moinho para solos e, também, peneirada em peneira granulométrica com abertura
de 100 mesh.

Apbs a etapa descrita anteriormente, foi possivel a producéo de blocos ceramicos de aproximadamente 4 cm de
comprimento e 1,75 cm de didmetro com o auxilio de uma prensa hidraulica (marca EMIC, modelo DL 30000),
aplicando-se uma forca de 2500 N sobre um molde cilindrico metalico que continha, aproximadamente, 18 g do
material, resultando em dezoito corpos de prova ao todo, sendo que seis deles na auséncia de biomassa seca e
0s demais com 5% e 10%, respectivamente, de biomassa seca de Eleocharis spp.

Os blocos ceramicos recém-prensados foram pesados em uma balanca tarada e com ajuda de um paquimetro,
mensurados. Tais corpos de prova foram, também, mantidos primeiramente a temperatura ambiente por 24 h
para secagem, e em seguida, em estufa de circulagdo de ar a temperatura de 110 °C por mais 24 h, e por fim,
submetidos a queima em um forno elétrico de laboratdrio (marca JUNG, modelo 0912) a temperatura de 750
°C com taxa de aquecimento de 4 °C/min, tempo de patamar de 3 h e resfriamento realizado por convecgdo
natural.

Para cada etapa de secagem e queima, a massa e as medidas dos corpos de prova foram anotadas para posterior
calculo da perda ao fogo, retracdo linear apds a secagem e massa especifica aparente, representadas pelas
equacdes 1, 2 e 3.

PF = [(Ms — Mgs) / Mgs] x 100 Eqg. 1
RLs = [(Ci- Cs) / Cs] x 100 Eq. 2
MEA = Mgs / ( Dg”.I1. Cq/4) Eq. 3
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Em que:
e Ms: massa do corpo de prova seco apds a permanéncia na estufa;
Mgs: massa do corpo de prova ap6s a queima em forno elétrico;
Dq: diametro do corpo de prova ap0s a queima;
Ci: comprimento do corpo de prova inicialmente;
Cs: comprimento do corpo de prova seco ap6s a permanéncia na estufa;
Cq: comprimento do corpo de prova apés a queima.

Foi realizado o ensaio de absorcéo de gua de acordo com os procedimentos da NBR 15270 [4] para verificar a
reacdo do corpo de prova ao aumento do incremento de Eleocharis spp. e nos ensaios para determinacdo do
limite de liquidez e limite de plasticidade de acordo com procedimentos descritos na NBR [5], [6] e [7].

O indice de plasticidade (IP) foi obtido com base na equagdo 4 de acordo com a NBR [8].
IP=LL-LP Eq. 4

Em que:
e IP: indice de plasticidade;
e LL: limite de liquidez;
e LP: limite de plasticidade.

RESULTADOS
PERDA AO FOGO

Esta analise mostra em porcentagem da medida da diferenga da massa dos blocos ceramicos antes e depois de
serem queimados a temperatura de 750 °C. A maior parte desse valor obtido é referente & perda de biomassa
seca incorporada na massa argilosa devido a volatizagdo que ocorre com seus componentes organicos durante o
aquecimento. A outra parte pode estar ligada a umidade evaporada. Na Figura 1 é apresentada a variacdo da
perda de biomassa ao fogo em funcdo do percentual de biomassa seca de Eleocharis spp.
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Figura 1: Perda ao fogo nos blocos ceramicos sintetizados em 0%, 5% e 10% de biomassa seca de
Eleocharis spp. com seus respectivos desvios padrdes (n = 6), sendo que B é a média dos valores
obtidos.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



3

ABES

De acordo com a Figura 1, é possivel notar que a perda ao fogo aumentou conforme houve o aumento de
incremento incorporado. Segundo o IPT [7] o valor maximo estipulado para a perda ao fogo deve ser inferior a

10%, e portanto nota-se que somente 0s corpos de prova com 0% e 5% de biomassa vegetal atenderam ao
recomendado.

ABSORCAO DE AGUA

Na Figura 2 sdo apresentados resultados para os ensaios de absor¢do de agua em funcdo do percentual de
biomassa seca de Eleocharis spp. adicionada.
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Figura 2: Absor¢do de dgua nos blocos ceramicos sintetizados em 0%, 5% e 10% de biomassa seca
de Eleocharis spp. com seus respectivos desvios padrdes (n = 6), sendo que B é a média dos valores
obtidos.

Por meio desta é possivel observar que a taxa de absorcdo aumentou de acordo com a maior quantidade de
biomassa seca de Eleocharis spp. incorporada. Tal fato, também foi observado durante o ensaio realizado para
perda ao fogo, apresentando intima relagdo entre ambos que pode ter ocorrido devido o surgimento
proporcional de vazios aerados nos corpos de prova provenientes da dissipacdo de matéria durante a queima.

Os resultados obtidos neste ensaio para 0s blocos com 5% e 10% de biomassa de Eleocharis spp. ndo sédo
satisfatérios segundo NBR [10], que estipula um valor maximo de 25%, e de acordo com os 10% exigido pelo
IPT [9] apenas os blocos com adi¢do de 5% s&o compativeis.

RETRACAO LINEAR APOS A SECAGEM

O teste de retracéo linear apds a secagem em estufa de circulagdo de ar expressa em porcentagem a variagdo do
comprimento do corpo de prova antes e apds ter sido seco a temperatura de 110 °C por 24 horas.

Na Figura 3 sdo apresentados os resultados obtidos para os ensaios de retracdo linear nos blocos ceramicos
sintetizados em 0, 5 e 10% de biomassa seca de Eleocharis spp.
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Figura 3: Retracéo linear nos blocos ceramicos sintetizados em 0%, 5% e 10% de biomassa seca de
Eleocharis spp. com seus respectivos desvios padrdes (n = 6), sendo que B é a média dos valores
obtidos.

Pela Figura 3 foi possivel notar que os resultados obtidos para a retracdo linear nos blocos foram inferiores a
1%. De maneira geral, a porcentagem de biomassa seca de Eleocharis spp ndo influenciou em um aumento na
retracdo linear. O valor recomendado para retragdo linear apds secagem para ceramica vermelha ndo pode
ultrapassar 7,96%. Desta forma, os blocos testados atenderam a esta recomendagéo [11].

MASSA ESPECIFICA APARENTE

Na Figura 4 séo apresentados os resultados de massa especifica aparente em funcdo do percentual de biomassa
seca de Eleocharis spp adicionada apds realizado os calculos pela Equacao 4.
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Figura 4: Massa especifica aparente dos blocos ceramicos sintetizados em 0%, 5% e 10% de
biomassa seca de Eleocharis spp. com seus respectivos desvios padrdes (n = 6), sendo que B é a
média dos valores obtidos.
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Pela Figura 4 pode se notar que hé tendéncia de decréscimo da massa especifica aparente com o aumento do
percentual de macrofita inserida e, assim, diminuigdo da densidade em relagdo ao bloco que ndo contém
biomassa vegetal.

LIMITE DE LIQUIDEZ, LIMITE DE PLASTICIDADE E INDICE DE PLASTICIDADE

Na figura 5 estdo representados o0s dados obtidos para o teor de umidade do solo que indica a transigdo entre a
fase em que o mesmo pode sofrer deformagdes sem a variagdo no volume (estado pléstico) para o estado em
que ndo possui uma forma definida (estado liquido).
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Figura 5: Limite de Liquidez dos blocos ceramicos sintetizados em 0%, 5% e 10% de biomassa seca
de Eleocharis spp., sendo que B é a média dos valores obtidos.

As figuras 6 e 7 representam, respectivamente, o limite de plasticidade e o indice de plasticidade dos corpos de
prova testados.
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Figura 6: Limite de Plasticidade dos blocos ceramicos sintetizados em 0%, 5% e 10% de biomassa
seca de Eleocharis spp., sendo que B é a média dos valores obtidos.
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Figura 7: Indice de Plasticidade dos blocos ceramicos sintetizados em 0%, 5% e 10% de biomassa
seca de Eleocharis spp., sendo que B é a média dos valores obtidos.

Através dos dados obtidos nos ensaios é possivel notar que houve diminuigdo da plasticidade na massa argilosa
com o0 aumento da biomassa incorporada a mesma. Tal resultado ndo ocorreu em um estudo realizado com a
macréfita Commelina nudiflora L. como residuo [12], que indicou para a amostra com 5% divergéncia em
relagcdo as amostras de 10% de biomassa e relata uma possivel quantidade limite de biomassa responsével pelo
aumento da plasticidade, o que ndo ocorre no presente trabalho.
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CONCLUSOES

Apobs o término de todos os testes realizados para o ensaio deste trabalho que se utilizou da espécie vegetal
Eleocharis spp. como possivel residuo na incorporacdo & massa argilosa para fabricagdo de blocos ceramicos,
constatou-se que é possivel realizar tal procedimento como um destino sustentavel.

A espécie ndo mostra bons indices para os ensaios de absor¢do de agua, tanto nos corpos de prova de 5%
quantos nos de 10% de biomassa seca; e quanto a perda ao fogo, os resultados indicam bons indices somente
para os blocos com incremento de 5%. No entanto, com relacdo a retragdo linear, os testes foram satisfatorios
para todos 0s corpos de prova.

Através dos indices de plasticidade, os blocos com 5% e sem macrofita, foram classificados como altamente
plasticos e de 10% como média ou baixa plasticidade.

Com os resultados obtidos, nota-se que é necessario realizar mais ensaios para verificar a quantidade ideal de
biomassa seca de Eleocharis spp. para incorporacéo na fabricagdo de blocos ceramicos.
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