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RESUMO

A poluicdo do ar € devida as atividades humanas e, as vezes, as emissdes naturais. S&o estas emissdes que
definem os poluentes primarios, que sdo emitidos diretamente no ar como, por exemplo, os 6xidos de enxofre
(SO,), 6xidos de nitrogénio (NO,), mondxido de carbono (CO) e compostos organicos volateis (COVs). Uma
vez na atmosfera urbana, estes poluentes estdo sujeitos a dispersdo e transporte, entre outros fatores
secundarios sdo formados por reagdes quimicas dos poluentes primarios e alguns constituintes atmosféricos.

Os COVs (compostos organicos volateis) possuem importancia na quimica atmosférica, pois sdo compostos
precursores de 0zonio e atuam indiretamente na formagdo do “smog” fotoquimico. Estes compostos formam
diversos radicais e modificam a capacidade oxidante da atmosfera. Além de participarem na formacao de
poluentes secundarios, muitos COVs possuem uma alta toxidade o que ocasiona danos a satde publica. Isto faz
com que uma grande quantidade de recursos publicos sejam gastos com problemas de salde, principalmente
respiratérios em criangas e idosos

O objetivo deste trabalho foi analisar a emissdo gasosa produzida durante a queima do material obtido da
mistura de lodo gerado na estacdo de tratamento de uma inddstria téxtil, do residuo de poeira de jateamento
(micro esferas de vidro) e de residuos de tijolo visando o desenvolvimento materiais construtivos promovendo
o0 reaproveitamento econdmico do lodo téxtil, de micro esferas de vidro e de sobras de tijolos da construgéo
civil até entdo descartados nos aterros.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos, compostos organicos volateis, cromatografia.

INTRODUCAO

Os residuos sélidos gerados em processo industrial sdo atualmente responsaveis por inlmeras pesquisas que
buscam alternativas ambientalmente menos agressivas e, mais eficazes na tentativa de reverter, ou pelo menos
amenizar, 0 cenario negativo estabelecido pela disposi¢ao incorreta destes materiais.

A industria téxtil brasileira constitui uma atividade tradicional, tendo sido peca fundamental na estratégia de
desenvolvimento da politica industrial brasileira. Através dela o Brasil iniciou seu processo de industrializac&o.
As industrias téxteis produzem uma quantidade consideravel de artigos tais como: artigos de confeccéo, cama,
mesa e banho, cortinas, toalhas de mesa, tapetes, lonas automotivas, tecidos industriais, sdo apenas alguns
exemplos produzidos pelas diversas indUstrias do ramo. Cada um desses artigos é produzido de maneira
propria, resultando em uma grande variedade de fluxos produtivos.

O lodo gerado é um problema para a industria, pois ndo se apresenta ainda uma disposicdo final adequada
apesar dos constantes avangos técnicos na area.

Devido a dificuldade ou falta de gerenciamento adequado desses residuos sélidos, principalmente os lodos de
estacBes de tratamento de efluente téxteis varios trabalhos vém sendo desenvolvidos com a finalidade de
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encontrar outra forma de disposicéo final, tentando paralelamente diminuir o impacto ambiental e agregar valor
ao que antes era apenas descartado.

Na industria galvanica além do lodo gerado com alto teor de metais pesados é gerado também residuos de
vidro. Estes vidros consistem de micro esferas utilizadas como abrasivos para a limpeza de pegas metalicas
antes do tratamento quimico, que apés alguns ciclos de uso no processo de limpeza se tornam residuos.

A microesfera de vidro contém silica amorfa com toxidade pequena. Os residuos de microesfera de vidro sédo
gerados nas cAmaras de jateamento apds 0 uso no processo a que foram submetidas, sua classificacdo segundo
a norma ABNT NBR 10004/204 e de residuos sélidos industriais inertes, Classe 1B, portanto podendo ser
utilizado para reciclagem.

A industria da construcdo civil gera residuos seja por demoli¢Oes, obras em processo de renovacao, edificagdes
novas, isto em razdo do desperdicio de materiais resultante da caracteristica artesanal da construcdo. Dos
residuos sélidos urbanos, 2/3 em massa sdo de entulho, segundo CAMARGO (1995), cerca de 30% do entulho
é constituido por tijolos e blocos.

O indice de perda de tijolos e blocos pode variar de 3 a 48% dentre as diferentes fases de um empreendimento,
concepcao, execucao ou utilizagdo (FINEP, 1998).

As industriais gradativamente estdo buscando novas alternativas para a disposi¢do de seus residuos sélidos,
devido as pressdes dos 6rgdos ambientais ou pelo fato de adquirirem certificagbes ambientais para tornarem
mais competitivas no mercado. Todos 0s processos industriais geram residuos que sao inerentes de suas
atividades industriais.

O reaproveitamento de residuos de diversa natureza apesar de se apresentar como uma alternativa viavel para a
industria ceramica ndo se pode ignorar outro aspecto ambiental do setor ceramico que sdo as emissdes gasosas
resultantes dos processos a altas temperaturas. Diversos trabalhos voltados as mudancas estruturais e fisicas
que estes residuos provocam no produto ceramico tem sido desenvolvidos (Faria Jr. et al, 2008). Porém a
queima de um material ceramico que esta associada a liberacdo de componentes gasosos tém sido pouco
investigada.

MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados no presente trabalho foram os residuos lodo téxtil proveniente da estacdo de tratamento
da industria téxtil, microesferas de vidro provenientes da cAmara de jateamento da industria galvanica e sobras
de tijolos vermelhos oriundos da construcéo civil.

As sobras de tijolos as quais se apresentavam em tamanhos variados foram inicialmente submetidas ao processo
de cominuicdo com a finalidade de reduzir a granulometria utilizando para isso um triturador de rolos e em
seguida um pulverizador de disco. As microesferas de vidro (residuo da camara de jateamento) foram utilizadas
apds seu uso na camara de jateamento sem qualquer pré-tratamento. A caracterizagdo dos residuos téxtil,
microesferas de vidro e de tijolos foram realizados empregando-se as técnicas de Fluorescéncia de Raios-X
(FRX) e, Difracdo de Raios-X (DRX).

Os corpos de prova foram preparados com a mistura de residuos de tijolos retidos nas peneiras de 115, 170,
200 e 270 mesh (didmetro médio de abertura de 0,085 mm) e com os residuos de microesferas de vidro retidos
nas peneiras de 170, 200, 270, 325 e 400 mesh (didmetro médio de abertura de 0,056 mm) e do lodo in natura.
O método utilizado para a determinagdo da proporc¢do correta de residuo téxtil + tijolo + residuo de microesfera
de vidro/agua destilada foi tentativa e erro. Estabeleceu-se que, as quantidades de residuos utilizados deveriam
ser de 40% tijolo + 40% microesfera de vidro + 20% de lodo téxtil (mistura denominada A) em relacdo a massa
total empregada nos corpos de prova (20 gramas). Esta mistura foi entdo prensada sob pressdo de 220 kgf/cm?
em uma matriz retangular de aco inox (60 mm x 5 mm), conforme aplicado no IPT (SANTOS, 1989).

Em geral a queima de massas ceramicas argilosas pode liberar concentragdes apreciaveis de certos componentes
gasosos como: monoxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,), 6xido de nitrogénio (NO,) e os COVs
que contribuem para aumento da poluicdo atmosfera e a formagdo do smog fotoquimico. Em funcdo da
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natureza do lodo téxtil foi realizada a caracterizagdo dos aldeidos e dos BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e
xilenos) emitidos durante a queima. Para a identificacdo e quantificacdo dos aldeidos, utilizou-se a metodologia
TO-11A e para 0s BTEX a metodologia TO-2, ambas da U.S EPA.

O sistema utilizado na amostragem foi constituido de uma bomba amostradora autbnoma com um regulador de
fluxo de 1 L/min. O sistema completo de amostragem dos COVs é apresentado na Figura 1.

s NI r

Figura 1 — Sistema completo de amostragem dos COVs.

A amostragem dos aldeidos consiste em passar um fluxo de ar por um cartucho de polimero (Sep-Pak C-18),
impregnado com uma solucéo acida de 2,4 dinitrofenilhidrazina (DNPH). A amostragem de BTEX consiste em
passar um fluxo de ar por um tubo de carvéo ativo de leito duplo, com 100 mg de leito principal e 50 mg de
leito de seguranga, da SKC.

Na andlise dos aldeidos a técnica utilizada foi & cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), com detector
de UV/VIS e DAD. Foi utilizado um cromatdgrafo liquido série 1100 (Agilent) com uma bomba binaria. Na
andlise dos BTEX a técnica foi & cromatografia gasosa de alta resolugdo, com detector de ionizagdo de chama
(DIC) acoplado a um espectrometro de massas (EM). Foi utilizado um cromatografo gasoso (GC CP 3800 -
VARIAN).

Cada amostra foi analisada por duplicata sendo a diferenca sempre menor que 10%. Os brancos de campo e do
laboratério foram preparados e manipulados da mesma maneira que as amostras, mas ndo foram conectados na
bomba. Em todos os experimentos, os brancos representaram menos que 5% e foram subtraidos de todos os
resultados das amostras.

Foram analisadas duas das massas ceramicas produzidas com os residuos e avaliada em relagdo a emissdo
gasosa em faixas de temperaturas diferentes no periodo de 3 horas de amostragem para cada faixa de
temperatura. A primeira massa ceramica de 100% de tijolo (100% T) foi queimada numa faixa de temperatura
de 25 a 300°C, depois de 300°C a 800°C. O segundo corpo de prova composto de 40% de tijolo e 40% de
micro esfera de vidro e 20% de lodo téxtil foram calcinados nas mesmas condi¢des do primeiro.

RESULTADOS

A composicdo quimica dos residuos de tijolos, das microesferas de vidro e do lodo téxtil sdo apresentadas na
Tabela 1.

A composicdo do lodo das estagBes de tratamento de efluentes téxtil esta intimamente ligada ao tipo de fibra, o
tipo de processo de beneficiamento utilizado pela industria e o tipo de produtos utilizados na estagdo de
tratamento de efluentes. O lodo é um material de baixa densidade, provavelmente em funcdo da grande
quantidade de agua presente no residuo. Apresentou um pH igual a 7,6 e percentuais de s6lidos em torno de
11,7 %. Para o residuo de tijolo observa-se um alto teor de silica, alumina e ferro e para as microesferas de
vidro um alto teor de silica.
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Tabela 1 - Composigdo quimica elementar dos residuos de tijolo e de micro esfera de vidro e do lodo téxtil
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DeterminagBes Residuo de Tijolo Microesferas de Vidro Residuo lodo téxtil
(% em peso) (% em peso) (% em peso)
SiO, 53,434 90,573 9,209
Al,O; 34,331 1,281 55,042
CaO - 2,767 1,559
Fe,03 8,668 1,073 0,461
K;0 1,646 0,310 0,505
MgO 0,539 0,970 0,334
Na,O - 3,025 2,079
SO; - - 12,881
P,Os - - 15,924
Cl - - 2,004

A andlise dos residuos por difracdo de raios X apresentou os seguintes resultados:
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Figura 2 — Difratograma dos residuos: lodo téxtil (a), tijolo (b) e microesferas de vidro (c).

Baseado nos difratogramas da Figura 2 (a), (b) e (c), respectivamente, pode-se observar que o residuo do lodo
téxtil (a) mostra ser o lodo um material ndo cristalino e o deslocamento da linha de base observado deve-se a
presenca do ferro presente no lodo. O difratogarma do residuo tijolo (b) sdo compostos por caulinta e quartzo e
as microesferas de vidro (c) por quartzo.

Em geral a queima de massas ceramicas argilosas pode liberar concentragdes apreciaveis de certos componentes
gasosos como: mondxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,), éxido de nitrogénio (NO,) e etc. que
em determinadas concentracdes poluem o meio ambiente. Em funcdo da natureza do lodo téxtil foi realizada a
analise sobre possiveis compostos organicos que poderiam ser liberados durante a queima do material ceramico
produzido.

Os dados das emissdes gasosas em relacdo a:
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A anélise dos aldeidos emitidas durante a queima dos corpos de prova pesquisados é apresentado a seguir:

Os compostos carbonilicos (CC), aldeidos e cetonas, sdo emitidos diretamente para atmosfera por um grande
ndmero de fontes e desempenham um papel de grande relevancia na quimica atmosférica por resultarem da
primeira fotooxidacdo dos hidrocarbonetos, por configurar-se a maior fonte de radicais livres e como
precursores de aerossol organico em areas urbanas.

Dentre os compostos carbonilicos atmosféricos, os mais abundantes sdo o formaldeido (HCHO) e o acetaldeido
(CH3CHO),, embora exista uma fracdo significativa desses compostos (cerca de 10%) sob forma de
propionaldeido (CH3;CH,CHO), propanona (CH3;COCHjz), acroleina (CH,=CHCHO) e benzaldeido
(CgHsCHO), entre outros.

Os aldeidos e cetonas afetam a quimica atmosférica de &reas poluidas por uma série de rotas bastante
complexas. O aumento da concentracdo desses compostos diminui o periodo de inducdo de geracdo do “smog”
fotoquimico, devido a alta reatividade dos mesmos, além de aumentar a concentragdo de 0zdnio na troposfera,
0 que é indesejavel. Com excecdo do formaldeido, os outros compostos carbonilicos sdo os principais
precursores de uma importante classe de poluentes secundarios, os nitratos de peroxiacila (PANSs) e os nitratos
de peroxibenzila (PBNs), os quais sdo altamente irritantes para os olhos e fitotoxicos. Os compostos
carbonilicos também séo importantes precursores dos acidos organicos atmosféricos, contribuindo assim para a
chuva acida e acidificacdo de lagos.

Dessa forma, os compostos carbonilicos afetam a qualidade do ar ambiente de forma direta e também
indiretamente, através de suas transformacdes quimicas, geracdo do “smog” fotoquimico e interagdo com
outros poluentes.

v Para o corpo de prova 100% residuo de tijolo:
Analisando o gréafico da Figura 3, pode ser verificado a presenca de 8 aldeidos diferentes com uma massa total
de 78,2 pg m>. Sendo o formaldeido e o acetaldeido os mais abundantes, representando aproximadamente 93%

da massa total obtida.

A razdo em massa de [Acetaldeido/Formaldeido] foi de 0,4 indicando uma preponderancia de formaldeido,
emitido na atmosfera, nesta faixa de temperatura.
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- Acetaldesdo

- Acrolegna+acetona
- Propionaldesdo

- Butiraldesdo

- Benzaldedo

- Valeraldesdo

- Hexaldesdo
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10+ o

Figura 3 — Concentracdo média dos aldeidos identificados e quantificados na queima da amostra com a
composicdo de 100% de tijolo. Faixa de temperatura de 25 a 300°C.

Para a faixa de temperatura de 300 a 800°C. verifica-se também a presenca de 8 aldeidos diferentes com uma
massa total de 53,9 pg m>. Sendo o formaldeido e o acetaldeido os mais abundantes, representando
aproximadamente 91% da massa total obtida.
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Figura 4 — Concentracdo média dos aldeidos identificados e quantificados na queima da amostra com a
composicdo de 100% de tijolo. Faixa de temperatura de 300 a 800°C.

Apesar de a concentragdo total diminuir nesta faixa de temperatura, a razdo em massa de

[Acetaldeido/Formaldeido] continuou a mesma (0,4), indicando uma preponderancia de formaldeido, emitido na
atmosfera, também nesta faixa de temperatura.

30
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Figura 5 — Concentracdo média dos aldeidos identificados e quantificados na queima da amostra com a
composicdo de 100% de tijolo. Faixa de temperatura de 800°C.

Analisando o grafico da Figura 5, pode ser verificado a presenca de 8 aldeidos diferentes com uma massa total

de 39,6 pg m>. Sendo o formaldeido e o acetaldeido os mais abundantes, representando aproximadamente 88%
da massa total obtida.

Nesta faixa de temperatura, a razdo em massa de [Acetaldeido/Formaldeido] foi de 0,2, indicando uma

preponderancia de formaldeido, emitido na atmosfera, maior nesta faixa de temperatura que nas outras duas
anteriores.

Pode ser observado uma diminuicdo (em massa) dos compostos emitidos na atmosfera quando queimamos a
800°C.

A andlise global da queima do corpo de prova 100% tijolo pode ser visualizada na Figura 6.

Composicdo (100% Tijolo)
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Figura 6 — Concentracdo média dos aldeidos identificados e quantificados na queima das amostras com a
composicdo de 100% de tijolo nas faixas de temperatura de 25 a 800°C.
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Analisando o gréfico da Figura 6, pode ser observado que a concentragdo total (em massa) e as concentragdes
de formaldeido e acetaldeido diminuem com o aumento da faixa de temperatura. Essa diminuicdo se deve,
provavelmente, a estes compostos serem emitidos logo no inicio da queima.

Os demais aldeidos apresentaram 0 mesmo comportamento em todas as faixas de temperatura.

As concentracdes totais determinadas sdo, respectivamente, 78,2, 53,9 e 39,6 ug m*, sendo o formaldeido e o
acetaldeido preponderantes em todas as faixas de temperatura.

As razdes em massa de [Acetaldeido/Formaldeido] foram, respectivamente, 0,4, 0,4 e 0,2

v Para o corpo de prova 40% residuo de tijolo + 40% microesfera de vidro + 20% de lodo téxtil:

1 - Formaldesdo
2 - Acetaldesdo
3 - Acrolegna+acetona
4 - Propionaldesdo
504 5 - Butiraldeisdo
6 - Benzaldedo
7 - Isovaleraldesdo
8 - Valeraldesdo
9 - o-Tolualdesdo
10 - hexaldesdo

Concentrag (g m®)

Figura 7 — Concentracdo média dos aldeidos identificados e quantificados na queima da amostra com a
composicdo de 40% de tijolo, 40% de MEV e 20% de RT. Faixa de temperatura de 25 a 300°C.

Analisando o grafico da Figura 7, pode ser verificado a presenca de 10 aldeidos diferentes com uma massa total
de 97,1 ug m*.

O formaldeido e o benzaldeido foram os compostos mais abundantes, representando, aproximadamente, 79%
da massa total obtida.

As concentracdes de benzaldeido e valeraldeido foram, respectivamente, 14,4 e 6,0 ug m> , maiores que a
concentragdo de acetaldeido, 3,36 pug m?.
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Figura 8 — Concentracdo média dos aldeidos identificados e quantificados na queima da amostra com a
composicéo de 40% de tijolo, 40% de MEV e 20% de RT. Faixa de temperatura de 300 a 800°C.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



#$ 26°
&

ST Sankiria 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental
Analisando o grafico da Figura 8, pode ser verificado a presenca de 13 aldeidos diferentes com uma massa total
de 290,7 pg m*.

O formaldeido e o benzaldeido foram os compostos mais abundantes, representando, aproximadamente, 64%
da massa total obtida.

Nesta faixa de temperatura, a razdo em massa de [Acetaldeido/Formaldeido] foi de 0,7, indicando uma
preponderancia de formaldeido, emitido na atmosfera, mas se compararmos com as outras amostras e as
diferentes faixas de temperatura esta é a maior relagdo, indicando, também, um aumento das emissdes de
acetaldeido.

Nestas amostras aparecem mais trés aldeidos diferentes, o crotonaldeido, m,p-Tolualdeido e o 2,5-
dimetilhexaldeido com as respectivas concentragées de 2,5, 10,8 e 0,3 ug m*.

1 - Formaldesdo
2 - Acetaldesdo
3 - Acrolegnatacetona
4 - Propionaldesdo
604 5- Crotonaldeisdo
6 - Butiralde sdo
50 7 - Benzalde,sdo
8 - Isovaleralde sdo
9- Valeraldesdo
404 10 - o-Tolualdesdo
11 - mp-Tolualdesdo
12 - Hexalde,sdo
304 13 - 2,5-Dimetilhexaldesdo

Concentrag  (ug m®)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Figura 9 — Concentracdo média dos aldeidos identificados e quantificados na queima da amostra com a
composicdo de 40% de tijolo, 40% de MEV e 20% de RT. Faixa de temperatura de 800°C.

Analisando o gréfico da Figura 9, pode ser verificado a presenga de 13 aldeidos diferentes com uma massa total
de 250,12 pg m*,

Nesta amostra, 0s compostos mais abundantes determinados foram o formaldeido, acetaldeido e o 2,5-
dimetilhexaldeido, representando, aproximadamente, 52% da massa total obtida. Nesta faixa de temperatura, a
razdo em massa de [Acetaldeido/Formaldeido] foi de 0,8, indicando uma preponderancia de formaldeido
emitido na atmosfera. Esta relagdo indica, também, que a taxa de emissdo do acetaldeido aumenta nesta faixa de
temperatura.

Houve um grande aumento das emissdes dos compostos isovaleraldeido, valeraldeido, o-tolualdeido,
hexaldeido e o 2,5-dimetilhexaldeido.

A andlise global da queima do corpo de prova 40% tijolo +40% Microesferas de vidro +20%Ilodo téxtil pode
ser visualizada na Figura 10.
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Figura 10 — Concentracdo média dos aldeidos identificados e quantificados na queima das amostras com a
composicdo de 40% de tijolo, 40% MEV e 20% RT nas faixas de temperatura de 25 a 800°C.

Analisando o gréfico da Figura 10, pode ser observado que a concentragdo total (em massa) e as concentracdes
de formaldeido e acetaldeido sdo maiores na faixa de temperatura de 300 a 800°C. Representando,
aproximadamente, 64% dos aldeidos emitidos. Pode ser observado que o formaldeido, acetaldeido e a
acroleina+acetona sdo emitidas em maiores quantidades nesta mesma faixa de temperatura.

O crotonaldeido, butiraldeido, valeraldeido, o-tolualdeido, hexaldeido e o 2,5 dimetilhexaldeido sdo emitidos
em maiores concentragdes na faixa de temperatura de 800°C.

As concentracdes totais determinadas s&o, respectivamente, 97,1, 290,1 e 250,1 pg m, sendo o formaldeido e
o acetaldeido preponderantes em todas as faixas de temperatura.

A introducdo do lodo téxtil, a mistura de sobras de tijolo e microesferas de vidro, resultou em uma elevacédo das
concentragdes dos aldeidos liberados, provavelmente devido a matéria organica presente no lodo.

Os hidrocarbonetos aromaticos volateis sdo uma classe de compostos que incluem monoaromaticos de benzeno
a alquilbenzenos com até quatro grupos alquila ligados ao anel, naftaleno, indano e seus respectivos derivados
metilados. As investigacfes sobre a poluicdo de arométicos no ar, destacam que os hidrocarbonetos arométicos
volateis provocam danos a saude, principalmente devido a toxicidade e/ou mutagenicidade ou
carcinogenicidade. Além disso, xilenos e trimetilbenzenos estdo entre os compostos organicos volateis (COVs)
mais reativos com relagdo a formagéo de Os.

O benzeno ¢é o mais toxico e, por isso, o poluente, entre 0s BTEX, para o qual foi realizado o maior niimero de
estudos na area de salide em ambientes ocupacionais, onde a concentracdo deste composto pode atingir niveis
até 100 vezes superiores do que em outros ambientes. Os danos a salide provocados pela exposicdo ao benzeno
podem ser locais ou sistematicos. As exposi¢des locais ao liquido e ao vapor podem produzir irritagdo na pele,
olhos e na parte superior do sistema respiratorio. Caso o liquido seja aspirado para o pulméo, pode causar
edema pulmonar e hemorragia, resultando em depresséo do sistema nervoso central (SNC). Os sintomas podem
ir de dor de cabeca, tontura, nausea e convulsdes até coma e morte. O benzeno é classificado como cancerigeno
pela National Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH) e pela American Conference of
Government Industrial Hygienists (ACGIH).

A andlise dos BTEX liberados na queima dos corpos de prova pesquisados “pode ser visualizada a seguir:
v Para o corpo de prova 100% residuo tijolo:

A Figura 11 apresenta os resultados da concentracdo média dos BTEX na composi¢do 100% residuos de tijolos
durante o processo de queima na faixa de temperatura de 25 °C a 300°C.
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Figura 11 Concentracdo média de BTEX determinados na queima da amostra com a composi¢do de 100% de
tijolo. Faixa de temperatura de 25 a 300°C.

Analisando o grafico da Figura 11, pode ser verificado a presenca de todos os BTEX nesta faixa de
temperatura, com uma concentracéo total de 85,5 pug m*

O tolueno e 0 benzeno os mais abundantes e responsaveis, respectivamente, por 43% e 19% da massa total
obtida. Os xilenos sdo responsaveis por aproximadamente 28% da massa total
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Figura 12 — Concentracdo média de BTEX determinados na queima da amostra com a composicdo de 100%
de tijolo. Faixa de temperatura de 300 a 800°C.

Analisando o gréfico da Figura 12, pode ser verificado a presenca de todos os BTEX nesta faixa de
temperatura, com uma concentracéo total de 81,4 pg m*.

O tolueno e 0 benzeno os mais abundantes e responsaveis, respectivamente, por 52% e 15% da massa total
obtida. Os xilenos sdo responsaveis por aproximadamente 24% da massa total obtida.

Pode ser observado que para esta faixa de temperatura, ocorre maior emissao de tolueno se comparado com a
faixa de temperatura de 25 a 300°C.
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Figura 13 — Concentracdo média de BTEX determinados na queima da amostra com a composicdo de 100%
de tijolo. Faixa de temperatura de 800°C.
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Analisando o grafico da Figura 13, pode ser verificado a presenca de todos os BTEX nesta faixa de
temperatura, com uma concentracéo total de 50,1 pug m*.

O tolueno e 0 benzeno os mais abundantes e responsaveis, respectivamente, por 42% e 19% da massa total
obtida. Os xilenos sédo responsaveis por aproximadamente 30% da massa total obtida.

Pode ser observado que para esta faixa de temperatura, ocorre uma diminuicdo (em massa) de BTEX emitidos
na atmosfera.

A andlise global da queima do corpo de prova 100% tijolo pode ser visualizada na Figura 14.

Composicéo (100% Tijolo)
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Figura 14 — Concentracdo média de BTEX identificados e quantificados na queima das amostras
contendo 100% de residuos de tijolos durante todo o processo de queima.

Os BTEX mostraram que: 0os compostos mais abundantes foram o tolueno e o benzeno e as concentracfes de
todos os BTEX s8o maiores na faixa de temperatura de 300 a 800°C. As concentracfes totais determinadas na
faixa de temperatura de 25-300°C, 300-800°C e 800°C foram, respectivamente, 51,5 , 104,41 e 75,4 pg m>.

Analisando o gréfico da Figura 11, pode ser observado que a concentragdo total (em massa) e as concentracdes
de benzeno, etilbenzeno e dos xilenos diminuem com o aumento da faixa de temperatura. Essa diminuicdo se
deve, provavelmente, a estes compostos serem emitidos, em maiores quantidades, logo no inicio da queima.

A maxima emissao de tolueno ocorre entre 300-800°C, estando presente em maior porcentagem (em massa) em
todas as faixas de temperatura seguido do benzeno.

As concentracfes totais determinadas na faixa de temperatura de 25-300°C, 300-800°C e 800°C séo,
respectivamente, 85,5, 81,4 e 50,1 pg m*.

v Para o corpo de prova 40% residuo de tijolo+ 40% microesfera de vidro +20% de lodo téxtil
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Figura 15 — Concentracdo média de BTEX determinados na queima da barrinha com a composi¢do de 40% de
tijolo, 40% de MEV e 20% de RT. Faixa de temperatura de 25 a 300°C.
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Analisando o grafico da Figura 15, pode ser verificado a presenca de todos os BTEX nesta faixa de
temperatura, com uma concentragdo total de 51,5 g m*

O tolueno e o benzeno sdo responsaveis, respectivamente, por 35% e 24% da massa total obtida. Os xilenos
sdo responsaveis por aproximadamente 30% da massa total.
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Figura 16 — Concentracdo média de BTEX determinados na queima da barrinha com a composicdo de 40% de
tijolo, 40% de MEV e 20% de RT. Faixa de temperatura de 300 a 800°C.

Analisando o gréfico da Figura 16, pode ser verificado a presenca de todos os BTEX nesta faixa de
temperatura, com uma concentragdo total de 104,4 pg m® , aproximadamente, 100% maior que a concentragio
determinada na faixa de temperatura de 25 a 300°C.

O tolueno e o benzeno sdo responsaveis, respectivamente, por 50% e 18% da massa total obtida. Os xilenos
s80 responsaveis por aproximadamente 20% da massa total.
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Figura 17 — Concentracdo média de BTEX determinados na queima da barrinha com a composi¢do de 40% de
tijolo, 40% de MEV e 20% de RT. Faixa de temperatura de 800°C.

Analisando o grafico da Figura 17, pode ser verificado a presenca de todos os BTEX nesta faixa de
temperatura, com uma concentracéo total de 75,4 ug m® , aproximadamente, 45% maior que a concentragio
determinada na faixa de temperatura de 25 a 300°C.

O tolueno e o benzeno sdo responsaveis, respectivamente, por 50% e 16% da massa total obtida. Os xilenos
s80 responsaveis por aproximadamente 21% da massa total.

A andlise global da queima do corpo de prova 40% tijolo +40% Microesferas de vidro +20%lodo téxtil pode
ser visualizada na Figura 18.
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Figura 18 — Concentracdo média de BTEX identificados e quantificados na queima da barrinha com a
composicédo de (40% de tijolo + 40% MEV + 20% RT) nas faixas de temperatura de 25 a 800°C.

Analisando o gréfico da Figura 18, pode ser observado que a concentragdo total (em massa) e as concentracdes
de todos os BTEX s&o maiores na faixa de temperatura de 300 a 800°C.

Em todas as analises, 0s compostos mais abundantes foram o tolueno e o benzeno.

As concentracdes totais determinadas na faixa de temperatura de 25-300°C, 300-800°C e 800°C séo,
respectivamente, 51,5, 104,41 e 75,4 ug m>.

CONCLUSOES

No intuito de avaliar, preliminarmente, o reaproveitamento de residuos como fontes de matérias-primas para a
produgdo de produto ceramico, pode ser observado um grande nimero de compostos organicos volateis
emitidos na atmosfera durante a queima desses produtos alternativos. Atentando-nos para os limites legais de
emissdes atmosféricas oriundas dos fornos de aquecimento, principalmente ao que se refere a incorporacéo de
residuos e implementar novas medidas de controle na elaboracdo desse novo produto cerdamico. A introducao
do lodo téxtil, a mistura de sobras de tijolo e microesferas de vidro, resultou em uma elevacdo das
concentragdes dos aldeidos liberados, provavelmente devido a matéria organica presente no lodo.
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