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RESUMO

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico associados ao crescimento
econdmico tém sido responsaveis por desastres ambientais marcantes. As
cortinas verticais, sistemas solo-cimento-bentonita, buscam limitar a percolagéo
de liquidos contaminados impedindo assim a disseminacdo no solo, portanto,
do lencol freatico ou de alguma area especifica. Este trabalho investigou a
influéncia de argilas, em percentagens de 3, 4 e 5 % em peso, associadas a
solos e ao cimento CPIl F32 comercial. As argilas, natural foi proveniente da
Fazenda Boa Esperanca/PB e a comercial foi cedida pela BENTONIT UNIAO
NORDESTE/BUN/PB. Os solos, A e B, oriundos da regido da Paraiba foram
cedidos pelo Laboratério de Irrigacdo e Salinidade da UAEA/CTRN/UFCG. Os
sélidos foram caracterizados por difracdo de raios X e por fluorescéncia de
raios X e, os sistemas foram analisados por microscopia eletrbnica de
varredura. Resultados preliminares, usando-se mistura agua/dleo, mostraram
que o sistema solo A/cimento/argila local em teor de 3%, SCBiaAL,

destacou-se com melhor eficiéncia.

Palavras-chave: Cortina vertical; argila; solo; contaminante; caracterizagéo.

INTRODUCAO

A problematica, relativa a contaminacdo de solos e aos desastres

ambientais, esta associada diretamente ao desenvolvimento cientifico e
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tecnoldgico e ao crescimento econémico. A forma de tratamento adotada pode
agravar ou minimizar a deteorizacado dos recursos naturais e portanto, a perda
da biodiversidade. O descarte de residuos solidos, liquidos e gasosos
poluentes de fontes quaisque,r em um solo, pode favorecer a adsorcdo de
agentes de poluicdo os quais podem promover a contaminacdo de lencois
freaticos

As barreiras verticais ou cortinas verticais, sao misturas de
solo-cimento-argila, SCB, visam conter e remediar a percolacdo de liquidos
contaminados impedindo assim a disseminacdo de contaminantes no solo e
portanto, no lencol freatico ou em alguma area especifica . Sendo assim,
tanto previnem a migracao de poluentes pelas 4guas subterraneas, quanto nao
permitem a passagem de agua limpa para a zona contaminada ). Estas
cortinas podem ser formadas com um conteddo de bentonita entre 3 e 7% de
bentonita sddica, com espessura menor do que 3mm e condutividade hidraulica
menor do que 10® cm/s ©.

Os solos tém em sua composicdo fragmentos de rocha, argilominerais
formados pela alteracdo quimica dos minerais da rocha-matriz e matéria
organica produzida por organismos que neles vivem ©. As argilas estdo
presentes em quase todos os tipos de solo e ainda podem ser encontradas no
estado puro em depésitos minerais 9.

Os principais depositos de Bentonita no Brasil estdo localizados na
Paraiba, distribuidos nos municipios de Cubati, Pedra Lavrada e Boa Vista ?.

No Brasil e no mundo o uso das cortinas verticais tem sido uma prética
crescente como forma de conter o avanco de contaminantes e/ou minimizarem
os efeitos causados pelos contaminantes. Algumas limitacbes sé&o
demonstradas pelo fato de ndo haver tratamento da agua poluida, apenas
conter 0 avan¢co da contaminacdo e, além disso, ao longo do tempo os
contaminantes acabam degradando a cortina acarretando preocupacdes

quanto a sua estabilidade ©.
Desse modo, este trabalho investigou a influéncia de argilas, in natura e

comercial, em percentagens de 3, 4 e 5 % em peso, associadas a solos e ao

cimento CPII F32 comercial para elaboragao de cortinas verticais.
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MATERIAIS E METODOS

As amostras de solos foram cedidas pelo Laboratério de Irrigacéo e
Salinidade/UFCG e entdo denominadas de solo A e solo B. A argila foi coletada
na Fazenda Boa Esperanca/Cubati/Paraiba. A BENTONIT UNIAO
NORDESTE/BUN cedeu a argila comercial sendo usada como parametro de
comparacao. Estas amostras foram designadas de AL, argila local e de AC,
argila comercial. O cimento usado, CPII-F32, foi adquirido comercialmente.

As misturas fisicas, solo/cimento/bentonita, SCB, foram preparadas com
3, 4 e 5% de argila mantendo-se constante o percentual de cimento em 3%.
Estes sistemas foram codificados como SCBxsY sendo os subscritos: X e s,
correspondentes, ao percentual de argila, (1)3%, (2)4% ou (3)5% e, o tipo de
solo, A ou B, e Y indica o tipo de argila, AC ou AL, comercial e local,
respectivamente. As misturas secaram a temperatura ambiente por 24 h.
Ensaio para avaliar a capacidade de drenagem foi realizado para os sistemas
preparados. Os materiais foram caracterizados por difracdo de raios X e por
fluorescéncia de raios X. Os sistemas por microscopia eletronica de varredura.

A eficiéncia das misturas foi testada em ensaios de bancada usando-se
uma mistura agua/oleo, tipo lubrificante comercial, em volume de 10 mL em
relacdo de 3:1.

Os materiais foram caracterizados por difragédo de raios X (DRX) em um
equipamento Shimadzu XRD-6000 com radiagdo de CuK, intervalo de
varredura foi entre 2° < 26 < 60°, com passo de 0,02/seg, fendas do tipo Soller
e step de 2°/min, e por fluorescéncia de raios X por energia dispersiva (EDX)
em espectrdmetro Shimadzu EDX-720. Os sistemas, solo/cimento/bentonita,
foram caracterizados por microscopia eletrénica de varredura (MEV) usando-se

equipamento Phenom Prox.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de difracdo de raios X das amostras de argilas, comercial, AC,
e local, AL, estdo apresentados nas Figuras 1(a e b), respectivamente. Os
difratogramas caracterizam a presenca dos minerais caulinita, (2), carbonato,

provavelmente, calcita (3) e quartzo, (4) como minerais associados %%,
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Uma distancia interplanar basal de 13,38 A para a amostra AC sugere a
presenca da montmorilonita, (1), complementada pelas demais reflexdes em
destaque na Figura 1a. Uma sequéncia similar de picos é observada para a
amostra AL, quando comparada a amostra, argila comercial, mostrando que a
montmorilonita, (1), também, € o mineral predominante. O registro do pico em
20 igual a 594° correspondendo a uma  distdncia de
14,87 A mostra um espago basal discretamente ampliado em relacdo a
amostra AC. Diferencas observadas nas intensidades das reflexdes devem-se,
provavelmente, as distintas origens geologicas das amostras minerais entao

consideradas.
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Figura 1- Difratogramas das argilas: (a) comercial e (b) local.

Os dados de difracdo de raios-X das amostras de solos, A e B, estdo
apresentados nas Figuras 2a e 2b, respectivamente. Em analise dos
difratogramas dos solos, verifica-se em ambos materiais predominancia do
mineral quartzo, (3). Observa-se também a presenca de argilominerais como a
caolinita, (2), e de montmorilonita com picos em 2teta igual 8,81° em torno e
28’240(14—18).
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Figura 2- Difratogramas: (a) solo A e (b) solo B.
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Os resultados de composicdo quimica, obtidos por fluorescéncia de
raios X, das argilas, AC e AL e dos solos A e B mostram materiais tipicos
pertencentes a classe de silicatos com base nos teores de SiO; registrados.
Para o cimento CP-ll F32, confirma-se a presenca predominante de calcio.

Estes dados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados de EDX referente as amostras: (a) argila local;

(b) argila comercial; (c) solo A; (d) solo B e (e) cimento CPII — F32.

Axido Teor Teor Teor Teor Teor
(a)(%0) (b)(%0) (c)(%) (d)(%0) (e)(%)
SiO, 59,845 61,632 81,144 61,944 20,166
Al,O3 33,805 21,346 14,767 24,792 9,236
Fe,03 3,926 5,319 0,940 4,313 1,707
CaO 0,398 2,036 0,415 2,144 57,155

As micrografias, com aumento de 500x estdo apresentadas nas
Figuras 2(a) e 2(b) para os trés percentuais de argila, 3%, 4%, e 5% e solos A
e B respectivamente. Perfis distintos observam-se para os sistemas preparados
com o solo A quando comparados entre si. Uma regularidade mais evidente
fica visualizada para o SCB3sAL relativa a distribuicdo e tamanhos de poros.
Similaridade microestrutural registra-se para a sequéncia de sistemas
preparados com a argila comercial em analise comparativa aos sistemas
anteriormente analisados. Destaca-se o0 sistema com 5% de argila, SCB3aAC,
onde nao se observam distor¢des quanto ao tamanho e distribuicdo dos poros.

Estes resultados sugerem que o teor de argila e fator determinante, nestes
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sistemas, favorecendo a formacdo de caminhos de difusdo os quais
possibilitam a retencdo de contaminantes. O carater &cido do
solo A, pH=5,90, pode indicar, também, a presenca de matéria organica, o que
pode conferir maior plasticidade a este sistema e, portanto, melhor interacéo

entre os demais constituintes presentes.

SCBi1AAC SCB2,AC SCB3sAC

(b)
Figura 2- Micrografias dos sistemas: (a) SCBisAL; SCBusAL; SCB3sAL, e
(b) SCB1p,AC; SCB>,AC; SCBgAAC

Nas Figuras 3(a) e 3(b) observam-se micrografias distintas para 0s
sistemas preparados quer com a argila local, AL, quer com a argila comercial,
AC. Tal fato sugere, para estes sistemas, que, provavelmente, o tipo de solo,

caracteristicamente basico, pH=7,95, solo B, determina o perfil topografico.
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Observam-se, nestes sistemas, fissuras e pouca ou henhuma porosidade o que
indica ndo serem adequados ao processo em estudo. O carater 4cido do
solo A, pH=5,90, pode indicar a presenca de matéria organica,
aluminossilicatos e hidrogénio o que podem conferir maior plasticidade a este

sistema e, portanto, melhor aglutinacdo dos demais constituintes presentes.
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SCBsAC SCB2AC SCB3sAC

(b)
Figura 3- Micrografias dos sistemas: (a) SCBigAL; SCBysAL; SCB3sAL, e
(b) SCB;gAC; SCB,sAC; SCBgBAC

Ensaios relativos a capacidade de drenagem foram realizados para os
sistemas SCBisAL; SCB,gAC e SCB3pAC e estdo apresentados nas
Figuras 4(a, b e c), respectivamente. Observa-se que o volume de agua

drenado diminui ao longo do processo de modo mais significativo para a
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SCB1AAL, indicando entdo, neste caso, ser o sistema mais adequado para
aplicacdo como cortina vertical.
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Figura 4 - Avaliacdo da eficiéncia de retencéo para os sistemas: (a) SCB1aAL;
(b) SCB,sAC e (c) SCB3aAC.
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SCB1sAL SCB2sAC SCB3sAC

Figura 5 - Imagens dos sistemas SCB1sAL; SCB,sAC e SCB3gAC registradas

apos 15min da adicdo da mistura agua/oleo.
CONCLUSOES

Os resultados de difracdo de raios X das argilas mostraram materiais
com caracteristicas cristalograficas e de associacdes minerais semelhantes. O
difratograma do solo A mostrou a predominancia de quartzo e, portanto, sélido
do tipo arenoso. Para o solo B ficou evidenciada a presenca de argilominerais
caracterizando-o como solo argiloso.

Dentre os teores de argila avaliados, 3, 4 e 5%, resultados preliminares,
registraram em ordem crescente de eficiéncia relativa a retencdo da mistura
agua/dleo testada o sistema, SCB3,AC < SCB2,AC < SCB1,AL. Desse modo, a
resposta mais significativa para aplicacdo como barreira vertical foi registrada

para o sistema, SCB;sAL, com teor de 3% de argila local.
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PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF SLURRY WALLS FOR
USING CLAY IN NATURA AND COMMERCIAL

ABSTRACT

The scientific and technological development associated with economic growth
has been responsible for outstanding environmental disasters. Slurry walls,
systems soil-cement-bentonite, seek to limit the percolation of contaminated
liquids thus preventing the dissemination in the solil, therefore groundwater or in
any specific area. This work investigated the influence of clays in proportions of
3, 4 and 5% by weight, associate to the soil and commercial CPIl F32 cement.
Clays, natural was from Fazenda Boa Esperanca/PB and the commercial was
courtesy BENTONIT UNIAO NORDESTE/BUN/PB. Soils, A and B, derived from
the Paraiba region were provided by the Laboratory of Irrigation and Salinity
UAEA/CTRN/UFCG. The solids were characterized by X-ray diffraction and X-

ray fluorescence, and the systems were analyzed by scanning electron
microscopy. Preliminary results, using water/oil showed that the

soil/lcement/local clay content of 3%, SCBisAL system, showed up with better

efficiency.

Key-words: slurry walls; clay; soil; contaminant; characterization.
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