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RESUMO - A preocupagdo para minimizar os impactos ambientais decorrentes da
poluicdo dos mananciais de agua, € frequente na sociedade. O gerenciamento de residuos
é, portanto, um dos grandes desafios das industrias. Desse modo, prop6s-se a utilizacédo
de biomassa, bagaco de cana-de-aciicar e mesocarpo do coco, para promover a
adsorgdo de hidrocarbonetos em efluentes liquidos contaminados com dleo. O material
organico foi preparado em termos de lavagem, secagem, definicdo de granulometria e
ajuste de pH. Em todos os testes, este foi imerso em 600mL de agua e 100mL de 6leo,
simulando o corpo aquético contaminado. Utilizou-se 6leo diesel S-10 e éleo doméstico
reutilizado. De acordo com os testes, foi possivel observar que os fatores quantidade de
matéria, tipo de fluido, granulometria empregada e sujeira presente no Gleo,
influenciaram diretamente na adsorcao.

1. INTRODUCAO

A questdo ambiental tem sido palco de grandes discussdes na atual sociedade, a qual tem se
responsabilizado por estudos na area do desenvolvimento de técnicas, com objetivo de minimizar
0 impacto da poluicdo ou acidentes ambientais, sobretudo nos mananciais de agua.

Um dos grandes vilbes sdo o0s contaminantes organicos, como o0s hidrocarbonetos
originados dos processos de producdo nas industrias de plasticos, borrachas sintéticas, tintas,
corantes, adesivos, solventes, detergentes, explosivos, produtos farmacéuticos, que derivam do
petréleo (LIMA; SILVA; SOUZA, 2011). Estes apresentam dificil remocédo devido a estabilidade
aluz e ao calor (ALSINA; SANTOS; SILVA, 2006).

O gerenciamento de residuos é, portanto, um dos grandes desafios das industrias na
atualidade, visto que, o descarte excessivo de materiais pode ser prejudicial. Desse modo,
pesquisas para reaproveitamento do bagago residual da cana de agucar e as fibras de coco,
enquanto residuos organicos, tém ganhado destaque, principalmente no que se diz respeito ao
processo de separacdo por adsor¢do em efluentes liquidos contaminados. Além disso, torna-se um
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meio de evitar o descarte da matéria organica na natureza, visto que o Brasil gera grande
quantidade de bagaco residual e cerca de 80% do lixo coletado na orla maritima corresponde ao
coco.

Paralelamente, as industrias que processam agua-de-coco geram volumes significativos e
crescentes do mesmo material, que é enterrado em lixGes e aterros, causando problemas,
especialmente em grandes centros urbanos (ROSA, 1998).

A adsorcdo como uma operacdo unitaria para a separacdo de componentes presentes em
grandes quantidades é relativamente recente, iniciando por volta de 1970 e sendo impulsionada
pela industria petroquimica (RUTHVEN, 1984).

Santos et al. (2003a e 2003b) e Rubio et al. (2003) estudaram a adsorcdo de derivados de
petréleo utilizando diferentes biomassas. Swaminathan et al. (2005) estudaram a adsorcdo de
chumbo de solugbes aquosas utilizando o bagaco de cana como adsorvente. Brandao et al. (2006)
e Romanielo et al. (2007) estudaram adsorcdo de gasolina e diesel respectivamente, neste
adsorvente.

Em 2007, foi fundada no Rio de Janeiro, a empresa EPS (Environmental Products and
Services) especializada em solucdes para prevencdo e combate a emergéncias de derramamento
de 6leo e outros produtos perigosos no mar e na terra. Dentre os produtos da empresa, estdo 0s
materiais absorventes como mantas e travesseiros de microfibras de polipropileno e o Bioturf,
adsorvente particulado vegetal organico para hidrocarbonetos, quimicos e petroquimicos.

A adsorc¢éo corresponde a transferéncia de um soluto para uma superficie sélida, sendo esta
impulsionada pela diferenga de concentracdo no interior do liquido e do material sélido. O
composto adsorvido fica retido por meio das interacbes com as particulas do material (BONI,
2012 apud FOUST,1982). Ou seja, a adsor¢do ¢ um fendmeno superficial, diferente da absorcéo
em que ha permeacéo do volume de um material.

Segundo Gomide (1988) para que um adsorvente seja comercialmente importante, ele deve
reunir uma série de caracteristicas favoraveis de eficiéncia, seletividade, resisténcia mecanica,
perda de carga, custo, aglomeracao, inércia quimica, densidade e area interfacial.

As biomassas possuem propriedade altamente hidrofobica somada a uma elevada
porosidade que desenvolve forga capilar no sentido da adsorcéo de 6leos. Além disso, a maioria
das matérias organicas se configuram como adsorventes de baixo custo (Romanielo et al., 2008).

Romanielo (apud Rubio et al., 2003) afirma que: “tecidos vegetais, com alta area superficial
e com grandes poros tendem a adsorver contaminantes organicos por mecanismos fisico-
quimicos de uma maneira semelhante & do carvao ativado”.
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Pensando nisso e, com 0 proposito de contribuir com os estudiosos da area, propde-se a
utilizacdo de biomassa, bagaco de cana-de-agUcar e mesocarpo do coco, para promover a
adsorcéo de hidrocarbonetos em efluentes liquidos.

2. MATERIAIS E METODOS

O bagaco da cana-de-acucar foi cedido pelo proprietario do estabelecimento localizado em
frente ao Aeroporto Mério de Almeida Franco, em Uberaba-MG. Devido ao processo de
prensagem do mesmo, para sua utilizacdo na producdo do suco da cana (garapa) e seu
armazenamento, quando recebido ainda continha residuos de agucar (sacarose) e alguns materiais
indesejaveis como poeira que podiam influenciar as analises, por isso preparou-se o bagago antes
de sua utilizacdo no processo de adsorcdo. O coco também foi cedido pelo estabelecimento citado
e passou por um preparo.

Ambas as biomassas foram lavadas em agua corrente. Em seguida, o bagaco de cana-de-
acucar foi imerso em &gua destilada suficiente para encharca-lo, por cerca de 2 horas para haver a
difusdo para a fase aquosa da sacarose e outros compostos e, assim, evitar sua decomposi¢do com
0 armazenamento.

Para o preparo do coco foi necessario a retirada da casca e castanha, restando apenas o
mesocarpo do coco, que contém as fibras.

Entdo, para utilizacdo das biomassas na forma natural, apos a lavagem, essas foram secas a
temperatura ambiente durante dois dias. Com as biomassas pre-secas, essas foram submetidas a
um tratamento em uma estufa de secagem, a temperatura variando de 70°C por trés dias até
atingir o equilibrio, ou seja, massa constante pela perda de umidade.

Em seguida, parte do material seco, foi submetido a moagem em um moinho de facas da
marca Marconi — Modelo Ma048 e, determinou-se as granulometrias para analise utilizando
peneiras granulométricas com aberturas em mm equivalentes a 850, 600, 0,297 e 0,250,
respectivamente.

Concluida a fase de tratamento das biomassas, foram realizados testes com caracteristicas
distintas, apresentando as fibras de coco e o bagaco misturados na forma granulométrica e
também em pedagos (material ndo submetido & moagem).

Em todos os testes, o material organico foi imerso em 600mL de agua e 100mL de 6leo,
simulando o corpo aquatico contaminado. Utilizou-se Oleo diesel S-10 e oleo doméstico
reutilizado.

) Os experimentos foram submetidos a uma agitagcdo e contaram com o ajuste do pH, onde
Acido Cloridrico (HCI) ou Hidréxido de Sédio (NaOH), ambos 0,1 M, foram adicionados,
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buscando deixar as solu¢cbes com um pH igual a 6. Conforme a necessidade de cada ensaio foi
inserida em torno de 8 a 30 gotas de HCL quando a solucéo estava mais bésica, ou NaOH quando
a acidez predominava.

Cerca de 60 min ap6s a imersdo das biomassas, quantificou-se o 6leo adsorvido por meio
da diferenca de volume inicial e final presente na &gua. Para isso, utilizou-se um funil de

decantagdo, onde houve separacéo das fases, e uma proveta de 100mL para quantificacdo do 6leo
remanescente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo a metodologia adotada, coletou-se dados, 0s quais posteriormente foram
analisados e dispostos nas tabelas 1 e 2 abaixo:

Tabela 1 — Biomassas em pedagos

) i Massa Inicial da | Quantidade de 6leo Quantidade de 6leo Adsorvida
Tipo de Oleo ) _ ] )
Biomassa (g) Adsorvida (mL) (mL 6leo /g de biomassa)
Domeéstico 2,100 33 15,71
Domeéstico 4,200 15 3,57
Diesel (S-10) 2,128 26 12,22
Diesel (S-10) 4,200 32 7,62

Fonte: Dados experimentais

Tabela 2 — Biomassas com granulometria definida

Quantidade de 6leo

Massa da ) ) )

_ i _ Granulometria | Quantidade de 0leo Adsorvida

Tipo de Oleo | Biomassa ) )
(mm) Adsorvida (mL) (mL oleo /g de
(9) .

biomassa)
Domeéstico 4,400 <0,250 67 15,23
Doméstico 5,600 600<x<850 50 8,93
Diesel (S-10) 4,400 <0,250 33 7,50
Diesel (S-10) 5,600 600<x<850 40 7,14

Fonte: Dados experimentais
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O 6leo domestico utilizado no segundo ensaio do primeiro experimento com as biomassas
em pedacos, continha muitas impurezas. Acredita-se que as mesmas quando entram em contato
com o0 material adsorvente, encobrem seus poros, provocando assim, um indice de
adsorvitividade mais baixo. Nota-se que mesmo com o dobro da quantidade de massa a
quantidade adsorvida foi menor em relacdo ao experimento anterior, pois 0 6leo encontrava-se
mais sujo.

Tratando-se de granulometria, quanto menor o tamanho da biomassa adsorvente, maior é a
sua area de contato com o fluido que pretende ser adsorvido, 0 que acarreta assim uma maior
adsorcdo. Isto pode ser observado comparando-se os resultados afins entre as tabelas ou ainda
entre as diferencas granulométricas da tabela 2. Tais diferencas apresentaram-se mais eficaz para
a adsorcdo do 6leo domestico.

Ao analisar o topico quantidade de matéria observou-se que inserindo mais biomassa no
processo obtém-se uma adsorcdo mais significativa, mesmo com diferenca de granulometria. Os
resultados de adsorcdo do Oleo diesel na tabela 2 mostram isso, pois inicialmente esperava-se
maior adsorcéo para a menor granulometria (<0,250), entretanto isto ndo ocorreu devido a massa
utilizada no teste de granulometria 600<x<850 ser maior.

Por fim, em relacdo ao tipo de fluido a ser adsorvido, temos que quanto maior a cadeia
carbdnica mais dificil é a adsorcdo. O 6leo doméstico é formado por triglicerideos, lipidios
formados pela unido de uma molécula de glicerina com trés acidos graxos, triésteres. Assim,
esses compostos possuem longas cadeias carbonicas. Ja o dleo diesel S-10 possui baixo teor de
enxofre 10 mg/kg (ppm) e alto nimero de cetano — no minimo 48 — o que o faz ser considerado
um 6leo combustivel pesado para o motor.

O indice de cetano esta relacionado com a velocidade de ignicdo, medindo, portanto, a
qualidade da combustdo e dos combustiveis. Uma ignicdo rapida sugere uma combustdo de boa
qualidade e baixos valores de cetano acarretam dificuldades de partida e mau funcionamento do
motor.

4. CONCLUSAO

Conclui-se que os fatores quantidade de matéria, tipo de fluido, granulometria empregada e
sujeira presente no 6leo, influenciaram diretamente na adsorgao.

Desta forma a utilizagdo do mesocarpo do coco e do bagaco da cana de agucar pode se
consumar como uma saida para poluicbes de efluentes liquidos, apesar de ainda encontrar
algumas dificuldades dependendo do tipo de fluido, pois a adsor¢do pode ndo ser muito efetiva
devido a fatores como impurezas e o tamanho da cadeia carb6nica do poluente.
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E indispensavel frisar também que a utilizacdo de ambas as biomassas minimizaria 0s
impactos ambientais, propondo assim, um caminho mais sustentavel ao descarte excessivo de
materiais na natureza.

Além disso, o residuo gerado no processo de adsorcdo poderia ser utilizado posteriormente
em biodigestores para geracdo de energia ou ainda submetido a pirdlise que gera subprodutos
com valores agregados como bio-6leo e gas, ainda passiveis de reaproveitamento conforme as
condigdes.
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