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RESUMO

Estimulado a solucionar o problema da poluicdo da agua por fluidos oleosos, esse
trabalho objetiva avaliar o efeito da incorporacdo de biomassa natural (fibra de coco), no
desempenho de membranas tubulares de PEUAPM. Tais membranas foram obtidas por
sinterizacdo a 200 °C/120 minutos, e algumas preenchidas com 0.170 g da biomassa.
Para aferir a seletividade das membranas com e sem biomassa foram utilizadas as
seguintes caracterizagcdes: MEV, MO, permeabilidade e seletividade das membranas
através da determinacdo da concentracdo de 6leo (método do cloroférmio) no permeado.
Os resultados indicam que a adicdo da biomassa no interior da membrana de PEUAPM
promoveu elevacdo no fluxo do permeado e maior seletividade das membranas. Este
pode ser um método simples, eficiente e econdmico para incrementar o desempenho de
membranas de PEUAPM utilizadas na separacao Oleo/agua.

Palavras-chave: membranas de PEUAPM, biomassa, fibra de coco, seletividade,
poluicédo, fluidos oleosos.

1. INTRODUCAO

Atividades em pocos de petroleo no
mar (off-shore) representam  grandes
riscos de poluicdo ambiental nas fases de
perfuracdo e producdo. Essas atividades
implicam em impactos ambientais
resultantes do descarte de fluidos e
cascalhos na fase de perfuracdo. Onde
pode-se citar o descarte de “agua inibida”,
revolvimento do assoalho oceanico,
emissbes atmosféricas, entre outros
[PONS & OLIVEIRA, (2005)].

A poluicdo da &agua por fluidos
oleosos é especialmente nociva a vida
aquatica, reduzindo a penetracéo de luz e
perturbando o] mecanismo de
transferéncia de oxigénio com sérias
consequéncias a flora e fauna aquaticas
Consequentemente, remover o 0Oleo dos
efluentes de forma eficaz e econémica é

uma grande busca de varias empresas
[SRIFAROONRAT et al., 1999].

Vérias tecnologias alternativas tém
sido desenvolvidas para o tratamento de
efluentes industriais, sendo elas mais
promissoras do que as tecnologias
tradicionais. De acordo com NBR 14.063
(ABNT, 1998) a separacao Oleo/agua se
da através de uma série de processos
tradicionais, tais como: tratamento
termoquimico (aquecimento na faixa de
45 — 60 °C), elétrico (aplicacdo de alta
voltagem) e quimico (uso de
demulsificantes). No entanto, uma
tecnologia mais promissora, econdmica e
eficaz que vem sendo bastante difundida
e empregada nos diversos segmentos
industriais para o tratamento desses
efluentes, sdo os processos de separacao
por membranas (PSM) [OLIVEIRA et al.,
2005]. Uma membrana é uma estrutura
fina que separa dois ambientes ou fases,
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controlando seletivamente o transporte de
massa entre as fases ou ambientes
[MULDER, 1991]. O material que forma a
membrana e as condicdes de operagao
sdo os principais fatores envolvidos na
separacdao. O preparo da membrana
determina sua morfologia e é fundamental
para a otimizagdo das propriedades de
transporte [HABERT et al, 1997].
Membranas produzidas a partir do
polietileno de ultra alto peso molecular
(PEUAPM) por sinterizagcdo tem se
destacado devido alta resisténcia quimica
e pouca polaridade desse polimero, além
de permitir a obtencdo de membranas
microporosas.

Segundo  Schneider [2003] a
utiizagdo da biomassa seca, como
adsorvente, tem sido uma nova
perspectiva para o0 tratamento de
efluentes oriundos de refinarias,
adsorvendo metais pesados, Oleos e
outros compostos organicos a baixo custo
e com eficiéncia superior a de muitos
materiais importados, empregados
comercialmente. Logo € interessante
verificar a combinacdo de biomassa com
membranas tubulares de PEUAPM para
minimizar a poluicdo de agua por 6leo.

O presente trabalho visa avaliar o
fluxo e seletividade da combinacéo
membranas tubulares de
PEUAPM/biomassa, quando destinadas a
separacao oleo/agua.

2. METODOLOGIA

2.1. Preparo das
(Sinterizacao)

O polietileno de ultra alto peso
molecular PEUAPM (Braskem UTEC
3041) foi peneirado através de malha #
200 antes da utilizacdo. O p6 de PEUAPM
foi colocado em moldes metélicos
tubulares untados com desmoldante. Os
moldes cheios foram submetidos a
vibracbes na bancada, completados com
a mistura, fechados e o conjunto levado a
um forno pré-aquecido a 200 °C durante
120 minutos. ApOs a sinterizacdo, 0s
moldes foram resfriados a temperatura

Membranas
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ambiente e as membranas cilindricas
produzidas foram removidas, catalogadas
e armazenadas para caracterizacoes
futuras. Antes de serem acopladas ao
sistema de filtracdo, as extremidades das
membranas foram impermeabilizadas
com adesivo epoxi (araldite 24 h).

2.2. Adicao da Biomassa

A fibra de coco foi colocada no
interior (area util) da membrana tubular de
PEUAPM, atuando como “recheio”. A
quantidade de biomassa adicionada foi de
0,170 g. Apds a colocagdo da fibra foi
fixada com adesivo plastico uma tela nas
extremidades da membrana, para evitar
sua perda durante os ensaios de medida
de fluxo e seletividade.

2.3. Preparo da Emulséo
agual/dleo

Uma emulsdo de 100 ppm de 6leo
lubrificante automotivo (Lubrax SL SAE
20W/50 - API SL) em agua foi obtida
mantendo-se o0 sistema em agitacao
constante a 2500 rpm por 3 horas.

2.4. Caracterizacao

Microscopia EletrGnica de
Varredura (MEV) - As superficies das
amostras foram recobertas com ouro e
analisadas em um microscoépio eletronico
de varredura, Shimadzu modelo SSX-550,
operando com voltagem de 15 KkV.
Microscopia Otica (MO) — Microscépio
LEICA M750 com camera CCD e lentes
da LEICA embutidas. Avaliacdo do
desempenho das membranas — no que
se refere ao fluxo do permeado com agua
destilada e emulsbes agualdleo e
rendimento foi analisado num sistema em
escala de laboratério. O sistema consiste
de um reservatério de agua com
capacidade maxima para 20 L; bomba
centrifuga com vazdo de 600 L/h; um
reator de cobre, com vedacdes de
silicone, para colocacdo da membrana
polimérica em seu interior; beckers para
coletar a agua permeada pela membrana
polimérica; uma balanca digital (Marte,
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modelo AS2000C), um crondémetro para
medir intervalo de tempo da coleta do
fluxo permeado pela membrana e o tempo
decorrido entre as coletas. Determinacao
da concentracdo de 6leo (Método do
Cloroférmio) — Espectrofotdmetro de UV
— Visivel (UV-VIS Spectrophotometers
SHIAMDZU), com comprimento de onda
de 239 nm para as concentracdes de 10 e
200 mgl/L.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Microscopia Eletrbnica de
Varredura (MEV)

A Figura 1 mostra uma vista da
superficie interna das membranas de
PEUAPM, sem e com a adicdo da fibra de
coco, apos a andlise de fluxo de emulsao
agua/dleo.

150 40 =100 17 SE

Membrana com fibra de coco.
Figura 1: MEV’s das membranas de
PEUAPM, com e sem a adicao de fibra de
coco, apo6s analise do fluxo de emulsao.
As aproximacodes de 100 x para
superficies internas das membranas.

A Figura 1 evidencia que a
obtencdo das membranas de PEUAPM
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por sinterizacdo, possibilita obter uma
estrutura  microporosa, com  poros
variando em tamanho grande e pequeno
[FERREIRA et al.,2014a].

Observa-se também que nas
membranas, com ou sem a adicdo da
fibora de coco, ndo houve alteracdo em
suas morfologias, pois as mesmas nao
apresentaram inchamento e nao reagiram
com o Oleo.

Na Figura 2 € apresentada uma
vista de topo da fibra de coco.
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Figura 2: Micrografias com aproximacao
de 200x das regides de topo da fibra de
coco.

A Figura 2 mostra que a fibra de
COCO apresenta uma estrutura porosa com
um potencial esperado de absorcdo e
armazenagem de Oleo [FERREIRA et al.,
2014b].

Na Figura 3 € mostrado um
comparativo da vista da superficie da fibra
de coco, antes e apds a andlise do fluxo
de emulsdo agua/bleo.

Antes da andlise.

Apods a andlise.

Figura 3: Micrografias com aproximacao

de 100x da regido de superficie da fibra

de coco, antes e apos a analise do fluxo
de emulsdo agua/éleo.
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Ainda segundo Ferreira et al.,
[2014Db], observa-se que na fibra de coco
ap6s andlise de fluxo de emulsdo
agua/dleo, ocorreu inchamento da
estrutura. Atribuindo a isso a capacidade
de absorcgéo da estrutura porosa presente
na fibra.

3.2. Microscopia Otica (MO)

Na Figura 4 € apresentada uma vista
das regibes internas das membranas,
sem e com adicao de fibra de coco, assim
como da regido superficial da fibra.
Ambas avaliadas antes e apés a analise
do fluxo de emulséo agua/dleo.

Antes da analise.

ApOs a andlise

Membrana sem ibra de coco.

Fibra de coco.

Figura 4: MO'’s das regides internas das
membranas, sem e com adi¢cao de fibra
de coco, assim como da regiao superficial
da fibra. Ambas avaliadas antes e apos a
analise do fluxo de emulsao agua/dleo.

Apbés a andlise observou-se que
tanto as membranas como a fibra de coco
se comportaram de forma hidrofdbica,
sorvendo Oleo pelas suas estruturas
porosas e pelas superficies apos a
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analise de emulsdo éagua/dleo. Nota-se
também que ndo houve diferengas muito
significativas nos MO’s das membranas
com e sem adicdo de fibra de coco apoés a
referida andlise Ferreira et al., [2014b].
Quando a fibra de coco foi adicionada,
esta tendeu a sorver mais Oleo e a
superficie interna da membrana ficou
menos impregnada.

3.3. Avaliacdo da Permeabilidade
e do Desempenho das Membranas

A Figura 5 ilustra os resultados das
medidas de fluxo permeados de &agua
destilada através das membranas de
PEUAPM, sem e com preenchimento de
fibra de coco.
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Figura 5: Representacéo grafica das
medidas de fluxo de agua destilada através
das membranas, sem e com adicao de fibra

de coco.

Pode-se obsevar que o fluxo de
agua destilada através das membranas
apresentou uma pequena tendéncia a
reducdo durante os 60 minutos de
avaliagdo. Observa-se também que a
introducdo da fibra de coco causou
aumento no fluxo do permeado, o que foi
atribuido a um aumento na pressao
interna causada pela incorporagdo da
fibora, ja que a vazdo da bomba foi
mantida constante [FERREIRA et al.,
2014b].

A Figura 6 ilustra os resultados das
medidas de fluxo de permeados para a
emulsao agua/dleo através das
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membranas de PEUAPM, sem e com
preenchimento fibra de coco.

Fluxo de Emulsio Agua/Oleo
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Figura 6: Representacédo gréafica das
medidas de fluxo de emulsao através das
membranas, sem e com preenchimento
de biomassa .

O comportamento do fluxo
permeado foi similar ao observado para o
fluxo de agua destilada, sendo maior para
a membrana com fibra de coco e
diminuindo durante os 60 minutos de
teste. A queda no fluxo é atribuida a
formacdo de uma crosta de 6leo na
superficie da membrana (Figura 4),
conhecido como fouling, essa crosta se
comporta na avaliagdo como barreira
impedindo a passagem do fluxo
permeado (Ferreira et al. [2014b].

3.4. Determinacao da
Concentracdo de 0Oleo (Método do
Cloroférmio)

Foram realizados ensaios de
seletividade para avaliar o desempenho
das membranas de PEUAPM, sem e com
preenchimento de fibra de coco. As
medidas das concentracdes de o6leo sao
ilustradas na Tabela 1. A concentracao
inicial da emulsdo agua-oleo foi de 100
mg/L. A coleta para avaliar a
concentracao de Oleo, apds passagem de
emulsdo através das membranas, foi
realizada em dois tempos experimentais,
30 e 60 minutos.
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Tabela 1: Concentracéo de 6leo apés
filtragem através das membranas de
PEUAPM, sem e com preenchimento de
fibra de coco. Os tempos de coleta das
emulsdes para analise de 30 e 60 minutos
(Cq =100 mg/L).

Concentracéo de Oleo

Membranas (mg/L)

30 R 60 R
min (%) min | (%)

Sem fibra 529 | 47,1 | 17,7 | 82,3

Com fibra 6,23 | 93,8 | 23,01 | 77,0

R(%) = Percentual de remocéao de 6leo.

Segundo a Resolucdo n. 430/11
(2011) do Conselho Nacional de Meio
Ambiente - CONAMA, a concentracao
maxima de Oleo permitida para que aguas
oleosas sejam descartadas é de 20 mg/L
para 6leos de origem mineral. A Tabela 1
mostra que em tempos de até 30 minutos
de operagado, a membrana contendo fibra
de coco atendem a essas exigéncias. Em
tempos de até 60 minutos de operacao,
destacaram-se a membrana sem fibra.

Quanto a coleta realizada a 60
minutos, pode-se observar que houve
uma expressiva reducao na concentragao
de 6leo da amostra sem fibra, devido ao
efeito da polarizagdo de concentracao,
causando obstrucdo superficial e reducao
do tamanho dos poros da membrana.
Como a amostra com fibra apresentou, a
partir de 30 minutos, um expressivo
acréscimo na concentracdo de Oleo
permeado. [GOMES & LEITE, 2013,
NUNES & LEITE, 2013]. Acredita-se que
a fibra absorveu o 6leo e depois, comecou
a liberar o mesmo. Tal fato pode esta
relacionado a alta pressdo no interior da
membrana devido a presenca de fibra,
ocasionando um maior fluxo permeado,
arrastando o 6leo sorvido no inicio da
avaliacao.

4. CONCLUSOES
Membranas tubulares porosas de
PEUAPM com morfologia e distribuicéo
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de poros relativamente homogénea foram
obtidas por sinterizacéo.

A adicao de fibra de coco no interior
da membrana de PEUAPM promoveu um
aumento significativo no fluxo do
permeado e uma maior seletividade na
separacao Oleo/agua. Tais caracteristicas
sdo fortemente desejaveis na obtencédo de
sistemas rapidos, eficientes e econémicos
na separacao de emulsdes o6leo/agua.
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