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RESUMO

A fitorremediacdo por macréfitas aquéticas € um processo que gera grande quantidade de biomassa devido a
rapida reproducdo e desenvolvimento das plantas utilizadas no tratamento de &guas residudrias. Quando esse
residuo é descartado no meio pode causar impacto ambiental negativo. Para que esse impacto possa ser
minimizado este trabalho objetiva avaliar a viabilidade de reciclagem de biomassa seca de Commelina nudiflora
L., proveniente de processos de fitotratamento. Para tanto, foram confeccionados corpos de prova com adi¢do
de 5 e de 10% deste residuo a massa ceramica e testemunha, e realizados testes de qualidade. Os resultados
experimentais dos parametros absor¢do de dgua e retracdo linear foram plenamente satisfatrios para todos os
corpos de prova testados. Desta forma afirma-se que reaproveitamento de biomassa seca na confecgdo de
blocos ceramicos é viavel e mostra-se como uma boa alternativa de reciclagem.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo, macroéfitas aquaticas, blocos ceramicos.

INTRODUCAO

A fitorremediacdo vem sendo considerada como um método alternativo de tratamento, para o estagio de
polimento, ap6s um tratamento prévio, devido ao seu baixo custo e alta eficiéncia (VALDERRAMA et al,
2002). As macrofitas aquaticas destacam-se nesta modalidade de tratamento devido a sua alta capacidade de
absorcdo (VIRENDRA; TRIPATHI, 2008). Os residuos organicos sdo absorvidos por suas raizes como
nutrientes, entretanto nas estacdes de tratamento as plantas sdo periodicamente retiradas para otimizar o
processo, especialmente em regides tropicais, onde as dguas a serem despoluidas possuem alta concentracdo de
fosforo e nitrogénio, proporcionando altas taxas de crescimento da biomassa praticamente todo o ano
(COSTA, 2004, MISHIMA et al, 2007, ZHOU et al, 2007, MALIK, 2007). Resulta-se, assim, desse processo,
um residuo sélido que pode ser aproveitado com técnicas alternativas (HENRY-SILVA; CAMARGO, 2006).

Segundo Santos et al (2009), as olarias estdo entre os empreendimentos que mais causam impactos ambientais,
decorrentes de suas atividades, principalmente, a exploracdo ou explotacdo da argila que € a principal matéria
prima para a producdo dos produtos cerdmicos.

Por outro lado, o reaproveitamento de residuos sélidos através de sua incorporagdo em formulagdes cerdmicas
para obtencdo 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). As massas ceramicas sdo geralmente constituidas de uma
mistura de materiais plasticos e ndo plasticos com uma larga variabilidade quimica e mineralégica. Portanto, as
massas ceramicas suportam a incorporacdo de residuos industriais e urbanos sem grandes variagcGes de suas
propriedades, quando adicionadas em quantidades adequadas.
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Vérios trabalhos vém sendo desenvolvidos no sentido de se avaliar a viabilidade de incorporagdo dos mais
diversos residuos na fabricacdo de blocos ceramicos. Entre eles, residuo do beneficiamento do caulim em
blocos ceramicos (MENEZES et al., 2007), residuo sélido proveniente do setor siderurgico (OLIVEIRA e

HOLANDA, 2006) e residuo de estagbes de tratamento de 4gua e esgoto (OLIVEIRA et al., 2006, ARAUJO,
2008) e todos obtiveram bons resultados.

O objetivo deste trabalho é avaliar a possibilidade da incorporagdo em blocos cerdamicos da biomassa seca
proveniente de Commelina nudiflora L. utilizadas em processo de fitorremediacdo, ofertando, assim, uma
destinacéo adequada — e sustentavel — para os residuos oriundos desse processo.

MATERIAIS E METODOS

A argila utilizada no experimento foi doada por uma ceramica localizada no municipio de Candido de Abreu,
Parana, e retirada durante a extrusdo dos blocos ceramicos. A biomassa vegetal (Comelinnea nudiflora L.) é
oriunda de uma pedreira desativada do municipio de Peabiru, Parana e foi utilizada em tratamento de aguas
residudarias de frigorifico. As plantas permaneceram no sistema de tratamento em torno de 30 dias.

Nas dependéncias da universidade o material biologico e a argila foram secos em estufa de circulagéo de ar a
temperatura de 60° C durante 24 horas. Apds a secagem processou-se a moagem em moinho de facas e o
material obtido foi fragmentado em peneira granulométrica com abertura de 200 mesh.

A confeccdo dos corpos de prova constitui-se de massas argilosas com adicao de proporcdes de 0, 5 e 10% de
biomassa vegetal. Em cada ensaio adicionou-se 16% de umidade as amostras com auxilio de um borrifador,
confeccionando-se 6 corpos de prova por propor¢do. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
afim de ndo perder a umidade durante o procedimento experimental.

Os corpos de prova apresentavam cerca de 12 gramas de amostra. O molde metélico para a confecgdo
apresenta perfil retangular com dimens@es de 60x20 mm. A forca de pressdo utilizada foi de 2500 toneladas, em
prensa hidraulica. Como produto final, obteve-se corpos de prova com 5 mm de espessura.

Os corpos de prova recém-prensados (corpo verde) foram pesados, medidos e inicialmente secos ao ar livre, em
seguida em estufa de circulagdo de ar a 110° C por 24 horas. Apos este procedimento suas medidas de peso e
massa foram aferidas (corpo seco).

A Ultima etapa de confec¢do dos corpos de prova consiste na queima em forno mufla a 750° C com taxa de
aquecimento de 4°C/min, tempo de patamar de 3 horas e resfriamento por convecgdo natural. Estes foram
novamente pesados e medidos (corpo queimado).

As medidas dos corpos de prova ceramicos antes e ap6s a sinterizacdo foram obtidas com paquimetro e uma
balanca analitica de precisdo de 4 casas decimais. Estes dados permitiram determinar a retracdo linear de
queima, perda ao fogo, retracéo linear apds secagem na estufa e massa especifica aparente, conforme descrito
por ALBUQUERQUE, 2010 e a absor¢do de &gua, de acordo com a NBR 15270-3: 2005, da ABNT.

RESULTADOS

A retracdo linear de queima manteve-se bastante baixa (inferior a 0,8%) em todas as propor¢fes de massa
vegetal adicionada (Figura 1). Este é um pardmetro importante para verificar a qualidade de um bloco
ceramico, quanto ao grau de sinterizacdo atingido pelo material durante a incineracdo. Segundo IPT (1985) a
porcentagem de retracdo linear ndo deve ser superior a 6%. Nos ensaios realizados todos os blocos cerdmicos
enquadraram-se neste patamar.
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Figura 1: Retracéo linear de queima dos blocos ceramicos sinterizados em 0, 5 e 10% de biomassa seca
de Comelinnea nudiflora. B= Retragéo linear média e seus respectivos desvios padrdes (n=6).

A porcentagem de absor¢do de dgua dos blocos ceramicos variou de 20,56 a 21,37% (Figura 2), permanecendo
na faixa recomendada (8 a 22%) pela NBR 15270-1: 2005, da ABNT. A absor¢do de agua, assim como a
retracéo linear de queima, reflete o grau de sinterizagdo alcancado pelo material durante a incineracéo.
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Figura 2: Absorgéo de dgua nos blocos cerdmicos sintetizados em 0, 5 e 10% de biomassa seca de
Comelinnea nudiflora. B= Absor¢do de &gua média e seus respectivos desvios padrées (n=6).

Quando analisamos a perda de massa ao fogo dos corpos de prova fabricados com biomassa seca de
Comelinnea nudiflora (figura 3) podemos observar que ela é tanto maior quanto maior a quantidade de
biomassa seca acrescida a argila. Esta tendéncia de acréscimo na percentagem de perda de massa ao fogo dos
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blocos com maior quantidade de residuo deve-se, principalmente, a eliminacdo de matéria organica, presente na
biomassa seca incorporada aos blocos.

O IPT (1985) diz que a perda ao fogo para um bloco ceramico deve ser de, no maximo, 10%. Assim sendo,
observa-se que todos 0s ensaios realizados com os corpos de prova mantiveram-se dentro dos parametros para
a perda ao fogo.
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Figura 3: Perda ao fogo nos blocos cerdmicos sintetizados em 0, 5 e 10% de biomassa seca de
Comelinnea nudiflora.B= Perda de fogo média e seus respectivos desvios padroes (n=6).

Para a retracdo linear apds secagem na estufa os valores foram muito proximos nos corpos de prova testados.

Todos, entretanto, tiveram retracdo inferior a 7,96%, conforme recomendado por Holanda & Vieira (2002)
para cerdmica vermelha (figura 4).
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Figura 4: Retracéo linear apds secagem na estufa a 110°C nos blocos cerdmicos sintetizadosem 0, 5 e
10% de biomassa seca de Comelinnea nudiflora. B= Retracao linear média e seus respectivos desvios
padrdées (n=6).
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Outro pardmetro analisado foi a massa especifica aparente dos corpos de prova testados. Conforme
demonstrado na figura 5, os valores da massa especifica aparente dos corpos de prova com adi¢do de biomassa
a sua composicdo sdo muito proximos ao testemunho.
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Figura 5: Massa Especifica Aparente nos dos blocos ceramicos sintetizados em 0, 5 e 10% de biomassa
seca de Comelinnea nudiflora. B= Umidade média e seus respectivos desvios padrdes (n=6).

CONCLUSOES

Ao analisar os resultados obtidos, conclui-se que a incorporacédo de biomassa seca de Comelinnea nudiflora
proveniente de processos de fitorremediacdo em blocos cerdmicos € bastante plausivel, uma vez que todos os
testes de qualidade realizados com os corpos de prova satisfizeram ao que esta descrito na literatura.

Os parametros retracdo linear apds secagem na estufa, massa especifica aparente e retracdo linear de queima
observou-se valores muito proximos entre 0s corpos de prova com acréscimo de biomassa testado e o
testemunho.

J& no parametro absorcdo de &gua, de fundamental importancia para blocos ceramicos, a diferenca entre os
corpos de prova testados é o testemunho pode ser observada, entretanto foi inferior a 1% e o parametro perda
ao fogo foi o que mais claramente demonstrou uma diferenga entre os corpos de prova com incremento de
biomassa seca e o testemunho. Tal diferenca era esperada uma vez que nos corpos de massa com incremento de
biomassa a quantidade de matéria organica presente € maior. Ainda assim a diferenca entre os corpos de prova
testados foi inferior a 1,5%.

A pesquisa realizada mostra-se de relevante importancia uma vez que propde meios de se diminuir o impacto
ambiental causado pela retirada de matéria-prima necessaria para a fabricacdo de blocos cerdmicos, além de
apresentar uma destinacdo adequada a biomassa que necessita ser retirada periodicamente em sistemas de
fitotratamento. Mostra-se, ainda, como uma opc¢ao Vvidvel e vantajosa financeiramente uma vez que para que se
proceda com a incorporacao de biomassa nos blocos ceramicos basta que o residuo seja secado e moido.
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