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Membranas sdo estruturas delgadas que permitem a separacdo de fases de uma substancia através do
transporte de determinadas espécies quimicas. A busca por matérias-primas mais vidveis economicamente &,
portanto, necessaria. Este trabalho tem como objetivo reaproveitar residuos de tijolos ceramicos, para
conformacéo de membranas ceramicas tubulares. As membranas foram produzidas com argila bentonita (5%)
e residuo de tijolo (95%), sendo as mesmas sinterizadas em temperaturas de 750, 800 e 850°C. A massa
ceramica foi caracterizada pelo teste de plasticidade, e as membranas por micrografia eletronica de varredura
(MEV) e porosidade aparente (¢A) pelo principio de Arquimedes. Os resultados mostraram que o teste de
plasticidade da composicdo apresentou um indicie de plasticidade de 12,8%. O MEV evidenciou que a
membrana sinterizada a 850°C apresentou maior porosidade. A porosidade aparente das trés membranas
sinterizadas a 750, 800 e 850°C respectivamente, apresentou-se superior aos 40% recomendados. Os
resultados evidenciam boas perspectivas de reaproveitamento desses rejeitos.
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INTRODUCAO

O grande desenvolvimento tecnologico dos ultimos anos aumentou significativamente a
producdo de bens industrializados e volume de recursos minerais explorados. Associado a essa
grande expansdo produtiva houve um enorme aumento na quantidade de residuos produzidos,
fazendo com que milhGes de toneladas de rejeitos sejam desenvolvidos a cada dia em todo mundo
(MENEZES et al., 2009).

O setor da construcdo civil € um segmento que se destaca pelo elevado desperdicio de
material e geracdo de residuos. Tais residuos sdo descartados em aterros, no entanto, na estrutura
das grandes cidades ndo ha mais espacos para essas disposi¢cdes, em virtude da aglomeracdo de
pessoas e alta valorizacdo do espaco fisico (RIBEIRO et al., 2007). Diversas alternativas tém sido
investigadas nos Ultimos anos com o intuito de reaproveitar esses residuos. Dentre essas
alternativas, destaca-se a producdo de membranas ceramicas para tratamentos de efluentes.
Membranas sdo barreiras seletivas que permitem a separacdo de fases presentes numa
substancia. Os processos de separacdo por membranas, distinguem-se dos processos de separacao
convencionais, pelo consumo relativamente baixo de energia e dispensar a adicdo de agentes
quimicos. As membranas tém sido empregadas em diversos setores tanto da inddstria quimica,
como na area medica, na industria alimenticia e farmacéutica, e no tratamento de efluentes
industriais e municipais (LIMA et al., 2011).

A filtragdo por membrana é uma alternativa poderosa para tratamento de efluentes, visto ser
um método rapido, simples e de baixo custo quando comparado aos métodos tradicionais. A
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aplicacdo desta tecnologia para o tratamento de efluentes industriais implica em economia, e pode
minimizar os efeitos dos residuos no meio ambiente (MARTI-CALATAYUD et al., 2013). Além
disso, as membranas ceramicas apresentam vantagens por tolerar condi¢des severas de operagdo por
apresentar estabilidade térmica, quimica e mecénica (SILVA et al., 2014).

SILVA (2010) reportou que no caso das industrias, o tratamento dos seus efluentes antes da
sua deposicdo no meio ambiente ou em um sistema de esgotamento publico representa um dos seus
principais problemas, pois boa parcela destes efluentes é constituida de emulsdes de 6leo em agua,
CUjos processos comuns para separacdo destas emulsfes possuem uma série de limitacdes, seja de
ordem energética ou quimica. O processo que vem recebendo crescente atencdo devido a sua
eficiéncia energética, facilidade de operacdo, vasta aplicabilidade, entre outras vantagens, € aquele
que utiliza membranas como principio ativo de seu funcionamento. Com o desenvolvimento e
aplicacdo de um sistema especifico de membranas, sozinho ou em conjunto com outras técnicas, se
pode assegurar a passagem de apenas moléculas especificas, mesmo em situacdes onde os efluentes
possuem um alto teor de 6leo.

Portanto, o reaproveitamento dos residuos da construcdo civil € de grande importancia
atualmente. Tanto os aspectos econémicos, quanto a poluicdo ambiental, sdo justificativas para que
se aumentem os esforgos no sentido de promover a reciclagem destes materiais.

O objetivo deste trabalho € o desenvolvimento de membranas ceramicas de baixo custo a
partir do reaproveitamento dos residuos de construcao civil.

METODOLOGIA
Materiais

As matérias-primas utilizadas na confeccdo das membranas cerdmicas tubulares foram: argila
bentonita proveniente da regido de Cubati (PB), residuos de tijolos ceramicos vermelhos cedidos
pela CIMAC, empresa de materiais de construcdo localizada em Campina Grande (PB), agua
potavel e oleina.

Tratamento dos Residuos de Tijolos Ceramicos

Os residuos de tijolos ceramicos foram submetidos a um processo de moagem em um moinho
de bola durante seis horas, objetivando o alcance de um pd ceramico. ApG6s a moagem, 0 po
ceramico e a argila bentonita foram passadas em peneira ABNT n° 325. A obtencdo da massa
ceramica, obedeceu as proporces de 95% para o residuo de tijolo e 5% de argila bentonita
homogeneizada, e logo em seguida, o teste de plasticidade. Com as proporcdes definidas foi
utilizada uma massa total de 2 kg, que foi homogeneizada manualmente por 40 minutos. O teste de
plasticidade foi realizado segundo as normas NBR 6459/1984, para o limite de liquidez e NBR
7180/1984, para o limite de plasticidade, em que IP = LL — LP.

As membranas em formato tubular foram obtidas por extrusao, utilizando-se uma extrusora a
vacuo, fabricadas pela Verdés modelo 051. O molde utilizado foi confeccionado em ago VC 131,
temperado, o qual permite que as pegas extrudadas adquiram a forma tubular com as seguintes
dimensoes: diametro externo 10,5 mm, didmetro interno 7,5 mm e espessura de parede do tubo em
torno de 1,5mm. As pecas obtidas foram submetidas a duas etapas de secagem. Na primeira etapa,
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foi realizada uma secagem natural durante cinco dias, cobertas com pano Umido. Na segunda etapa,
as pecas foram levadas a uma estufa com temperatura controlada em torno de 60°C por 48h.

As membranas ceramicas foram sinterizadas em forno elétrico (MAITEC). As taxas de
aquecimento foram as seguintes: 5 °C/min, a partir da temperatura ambiente até 400 °C; 2 °C/min,
de 400 °C até as temperaturas maximas de 750, 800 e 850 °C. Passada essas etapas, as pecas
ceramicas foram cortadas com comprimento aproximado de 80 mm.

Por fim, as membranas ceramicas tubulares sinterizadas foram caracterizadas por microscopia
eletronica de varredura (Shimadzu, modelo X550), bem como analisada sua porosidade aparente
(eA) pelo principio de Arquimedes. O céalculo da porosidade aparente e porosidade total das
membranas foram realizados a partir da equacao abaixo:

S BT

ag

Onde: P,p= Porosidade Aparente; Ps = peso seco; Pu = peso Umido; Pi = peso imerso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teste de Plasticidade

Plasticidade é a propriedade que um sistema rigido possui de deformar-se, sem romper-se,
pela aplicacdo de uma forca (tensdo) e de reter essa deformagdo quando a forca aplicada €
retirada. Se o sistema argila-agua ndo fosse adequadamente plastico, ndo seria possivel moldagem
de produtos de ceramica vermelha por extrusdo (CAMPOS et al., 1999). Os dados do teste de
plasticidade das amostras se encontram na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas da Plasticidade do composto.

Amostras LL (%) | LP (%) | IP (%)

Composto X 31,0 18,2 12,8

Onde: LP é o limite plastico, que é o teor de dgua, expresso em porcentagem do peso de massa seca
a 110 °C, acima do qual a massa argilosa pode ser enrolada em rolos, com cerca de 3 a 4 mm de
diametro e cerca de 15cm de comprimento. Ja LL € o limite liquido, que é o teor de agua, expresso
em porcentagem do peso de massa seca a 110 °C, acima do qual a massa flui como um liquido
quando ligeiramente agitada (Campos et al., 1999).

Segundo CAPUTO (1994), como o IP da Tabela 1 encontra-se entre LL e LP a massa
ceramica é classificada como Plastica.

O fato de a composicao ser plastica traz boa previséo de que esta massa serd conformada pelo
processo de extrusdo com sucesso, pois de um modo geral, pode-se afirmar que argilas com elevada
plasticidade deslizam melhor sobre a superficie da hélice, traduzindo-se numa maior pressdo e,
consequentemente, numa melhor homogeneizagéo.
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Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

A Figura 1 apresenta as micrografias eletronicas das secGes transversais e longitudinais das
membranas ceramicas.

Figura 1. a) Micrografia, com aumento de 1500X, da &area de corte da membrana sinterizada a
750°C; b) Micrografia, com aumento de 1500X, da area de corte da membrana sinterizada a 800°C;
¢) Micrografia, com aumento de 1500X, da area de corte da membrana sinterizada a 850°C.

Analisando as micrografias é possivel perceber que, apesar da membrana sinterizada a 750°C
possuir uma distribuicdo de poros mais uniforme quando comparadas as outras sinterizadas as
temperaturas mais elevadas, a partir de 850° C, ndo € possivel estimar com precisdo o tamanho dos
poros em nenhum dos casos, uma vez que ndo & uniformidade de distribuicdo. Ainda é possivel
observar que com o aumento da temperatura de sinterizacdo, hd um aumento da porosidade das
membranas.

Porosidade Aparente, (¢A) pelo Principio de Arquimedes.
A Tabela 2 evidencia os dados obtidos pelo ensaio de porosidade aparente.

Tabela 2. Dados aferidos com base no ensaio de porosidade aparente pelo principio de

Arquimedes.
Temperatura de Queima | Peso Seco Peso
. Peso Submerso
() @ | Umido(g) ©
750 0,63 0,79 0,47
800 0,72 0,85 0,65
850 0,86 1,03 0,79

A Tabela 3 evidencia a porosidade aparente de cada membrana na sua respectiva temperatura
de Sinterizag&o.
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Tabela 3. Porosidade Aparente

Temperatura de Porosidade aparente
sinterizacéo (°C) (%)

750 50

800 65

850 70,83

Observando os valores presentes na Tabela 3, verifica-se que a membrana sinterizada a
850°C apresentou uma porosidade superior a amostra sinterizada a 750 °C, bem como a membrana
sinterizada 800°C apresentou uma porosidade intermediaria entre as temperaturas de sinterizagéo.
Acredita-se que a elevacdo da temperatura de sinterizacdo provocou um aumento linear da
porosidade. Visto que a porosidade caracteristica de uma estrutura porosa nao deve ser inferior a
40%, pode-se dizer que a porosidade obtida para essas membranas foi satisfatoria (DELCOLLE,
2010).

CONCLUSOES

As membranas ceramicas tubulares produzidas a partir da incorporacédo de residuos de tijolos
ceramicos foram realizadas com sucesso, para uma incorporagédo de 95% de residuo. Os resultados
de caracterizacdo indicaram que a massa ceramica pode ser utilizada como matéria-prima
promissora para obtencdo de membranas ceramicas na escala de microfiltracdo. Foi constatada
também a forte influéncia da temperatura de sinterizacdo com os poros das membranas por meio
das micrografias, que indicaram mudanca na distribuicdo dos poros com 0 aumento desta
temperatura de sinterizagao.
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