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INTRODUCAO

Conforme Ahmad; Guria; Mandal (2020), o Oleo presente na Agua residuéria
encontra-se de trés formas: 6leo livre ou disperso, que possui gotas grandes (>150 pum); 6leo
emulsionado com tamanho de gota de 6leo (<20 um) e 6leo dissolvido contendo componentes
de 6leos soltveis em agua, incluindo acidos organicos e derivados de fenol.

Muitas técnicas sdo comumente usadas para a separacdo de agua/éleo, por exemplo,
gravidade ou centrifugacdo, precipitacdo eletrostatica, flotagdo, desmulsificacdo, tratamento
térmico, adsorcéo e tecnologia de separacdo por membranas (TAWALBEH et al ., 2018).

Os processos de separacdo por membranas (PSM) tém se destacado dentre as diversas
técnicas usadas como alternativa eficiente para tratamento de efluentes oleosos (EZZATI,
GOROUHI; MOHAMMADI, 2005; PADAKI et al ., 2015) .

A maioria das membranas sdo produzidas utilizando materiais poliméricos sintéticos
virgens ou materiais ceramicos inorganicos sintéticos. Os materiais e os métodos empregados
nas etapas de preparo das membranas desempenham um papel determinante nas suas
propriedades desejaveis (permeabilidade, seletividade, resisténcia mecéanica, estabilidade
térmica, resisténcia quimica e resisténcia a formag&o de incrustagdes).

A inversdo de fases é a técnica mais utilizada para obtencdo de membranas
poliméricas. Esta técnica pode ser realizada de duas formas: um polimero é dissolvido em um

solvente adequado e a solucéo é espalhada formando um filme de fino, entre 20 e 200 um ou a
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solucdo é extrusada como uma fibra oca e, posteriormente, precipitada em banho de néo-
solvente (HABERT; BORGES; NOBREGA, 2006)

A producdo de membranas hibridas € importante para melhoria dessas propriedades
desejadas. Além disso, entre as principais vantagens destas membranas estd a possibilidade da
selecdo de materiais diferentes para a pelicula e para o suporte, aumentando
consideravelmente a variabilidade na fabricacdo de membranas (HABERT, BORGES,
NOBREGA, 2006).

E importante ressaltar que em todo processo de tratamento de efluentes busca-se a
maior viabilidade, eficiéncia e economia possivel. Cada vez mais, pesquisas sdo aprofundadas
a fim de se alcancar formas de reaproveitamento de residuos, com o intuito de reduzir os
problemas causados ao meio ambiente. Portanto, levando em consideracdo a sustentabilidade
ambiental, foi utilizada uma fibra sintética proveniente de residuos descartados de uma
industria produtora de fios de nailon para refor¢o de pneus e produtos de borracha. E essa
matriz polimérica, na forma de fibra, foi a base para a producdo das membranas poliméricas e
hibridas. Portanto, diante do contexto, esta pesquisa tem como objetivo produzir membranas
de fibra sintética reciclada de poliamida e hibridas pela técnica de inversdo de fases para
aplicacdo na separacdo agua/6leo da industria petrolifera.

METODOLOGIA
Materiais

A matriz polimérica utilizada foi obtida a partir da fibra sintética de poliamida (PA),
proveniente de residuos descartados de uma industria produtora de fios de nailon para reforco
de pneus e produtos de borracha. O material polimérico foi disponibilizado por uma industria
localizada em Camacari - BA/Brasil. O solvente forte utilizado para dissolver a matriz
polimérica e obter as membranas poliméricas e hibridas foi o &cido férmico, de formula
quimica CH»0, com 85% de pureza P.A e massa molar média de 46 g.mol-1, fabricado pela
Vetec Ltda. A particula inorganica que foi utilizada para a preparacdo das membranas
hibridas foi o carvédo ativado (CA) com 90% de pureza, na forma de pd preto com 4 um de
didmetro, de férmula quimica, C, massa molar média de 12,01 g.mol?, fabricado pela
Alphatec.

Metodologia
As membranas foram preparadas no Laboratério de Pesquisa e Ciéncias Ambientais

do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental do Centro de Ciéncias e Tecnologia da
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Universidade Estadual da Paraiba - LAPECA/DESA/CCT/UEPB. Inicialmente, todos os
materiais usados para a producdo das membranas foram levados para estufa durante 24 horas
e a temperatura de 80° C, para garantir que a umidade fosse removida. Logo depois as fibras
sintéticas de PA, o CaCl e seus respectivos hibridos com 1, 3, 5% em peso de CA foram
dissolvidos em CH.0,. Além disso, em todas as solu¢des foram adicionadas 10% de CaCl,
em relacdo a quantidade de sélidos presentes, sendo elas: a PA pura, a PA/1% CA, PA/3%
CA e PA/5% CA, as quantidades foram baseadas no estudo realizado por Medeiros et al .
(2019), estipulando em 20% de sélidos e 80% do solvente. As preparacdes das solucbes
contendo as fibras de poliamida ocorreram de forma gradual e lenta para evitar a formacao de
aglomerados, auxiliada por agitadores magnéticos na temperatura ambiente (25 + 2 °C) e por
um periodo suficiente para dissolver os materiais presentes nas solucbes. As solucbes
preparadas foram espalhadas, através de bastdes de vidro com espacamento de
aproximadamente 0,3 mm, em placas de vidro, que foram colocadas imediatamente em um
banho de ndo-solvente (dgua), na temperatura ambiente (25 + 2 °C), observada pela medicdo
que foi realizada por um termémetro, de forma que as placas ficaram completamente
submersas até que as membranas precipitassem completamente. Este procedimento foi
realizado em uma capela de exaustdo. Logo apds, a membrana foi removida da placa, lavada

com agua destilada e posteriormente, foi seca a temperatura ambiente.

Caracterizacdo das Membranas

As viscosidades das solugdes poliméricas e hibridas foram realizadas a temperatura
ambiente a velocidade de 25 rpm em um Viscosimetro Rotativo Microprocessado fabricado
pela Quimis Aparelho Cientificos Ltda, realizada no Laboratorio de Desenvolvimento de
Membranas da Unidade Académica de Engenharia de Materiais do Centro de Ciéncia e
Tecnologia da Universidade Federal de Campina Grande — LDM/UAEMa/CCT/UFCG. As
anélises de porosidade e absorcdo de &gua foram realizadas no Laboratorio de Pesquisa e
Ciéncias Ambientais do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental do Centro de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual da Paraiba - LAPECA/DESA/CCT/UEPB.

Viscosidade
O equipamento converteu os valores de rotacdo em taxa de cisalhamento, e relacionou
essa taxa com a viscosidade, fornecendo uma leitura exata. Para cada composi¢éo, a medigao

foi realizada em triplicata, podendo-se obter a média e o desvio padrdo das viscosidades.
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Absorcéo de agua e Porosidade

O experimento de absorcdo, foi realizado com as membranas produzidas e secas a
temperatura ambiente por 7 dias corridos e pesadas em balanca analitica, posteriormente
foram imersas em agua destilada por cerca de 48 h com a temperatura em torno de 20° C. A
Seguir, as membranas umidas foram imediatamente colocadas entre duas folhas de papel
secas para remover gotas adicionais de agua na superficie e entdo pesadas imediatamente. A
porcentagem do conteddo de dgua foi medida como a diferenga de peso entre as membranas
secas e Umidas (MNTAMBO et al., 2016). Para o célculo de porosidade é levando em
consideragdo o percentual, em massa, do material que é adicionado nas membranas hibridas
(ANADAO et al ., 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Viscosidade

Foi possivel observar que a solucdo utilizada para a obtengdo da membrana de PA66 pura
apresentou uma viscosidade de aproximadamente 2229 mPa.s, resultado inferior aos valores
obtidos para as membranas hibridas contendo 1, 3 e 5% de CA, que foram, respectivamente,
2549 mPa.s, 2846 mPa.s e 3260 mPa.s. Esse aumento pode ter ocorrido devido as
propriedades adsorventes presentes no carvao ativados e devido sua grande area superficial. O
aumento do volume de polimero aumenta a viscosidade da solucdo de polimero (NUSRAT et
al., 2020). Ainda segundo Nusrat et al (2020) Quando um aditivo ¢é adicionado a solucdo de
polimero, ele interage com o polimero e o solvente de duas maneiras diferentes: aumenta a
fracdo de volume do polimero e pode aumentar as interacfes entre os grupos funcionais

presentes no sistema.

Porosidade

No grafico plotado com os dados de porosidade das membranas de PA66 pura e
hibridas com 1, 3 e 5% de CA com adicdo do sal CaCl: € ilustrada a porosidade da membrana
de PA66 pura que foi igual a 62,893%, aumentando gradativamente para 63,352%, 70,046% e
75,809% para as membranas contendo 1, 3 e 5% em peso de CA, respectivamente. 1sso
ocorreu provavelmente devido o carvao ativado ser um material de carbono amorfo com uma
porosidade altamente desenvolvida, caracterizado por conter excelentes propriedades texturais
como uma elevada area superficial, porosidade e distribuicdo uniforme de poros e contribuir
para aumentar a resisténcia quimica superficial das membranas (KWIATKOWSKI, 2012).

Outro motivo que pode explicar esse comportamento ¢é a adi¢cdo do sal CaCl, como agente
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porogénico na membrana. O sal promove uma modificagdo na morfologia, variando a

formacéo, tamanho e quantidade de poros dessas membranas (SANTOS-FILHO et al., 2019).

Absorcéo de 4gua

Observa-se a partir do grafico que ocorreu uma elevagdo na capacidade de absorcdo de
agua ao introduzir um maior percentual de CA na preparacdo das membranas, provavelmente
devido as propriedades que possui 0 carvdo ativado, bem como o carater hidrofilico deste
composto inorganico (KWIATKOWSKI, 2012). Pode-se observar que o aumento de agua
absorvida nas membranas hibridas com 1%, 3% e 5% em peso de CA foram os valores de
porcentagem iguais a 70,22%, 74,74%, e 82,49%, respectivamente. Em relacdo a membrana
de PA66 pura, esta apresentou uma baixa absorcdo de agua quando comparadas as
membranas hibridas. Os resultados da absorcdo de &gua dependem principalmente da
porosidade das membranas. Portanto, 0 aumento da porosidade aumenta a sua capacidade de
absorcdo de 4gua (Nayak et al., 2017). E importante destacar que o carvdo ativado é um
material amorfo que possui uma alta porosidade, influenciando diretamente no aumento da

porosidade e absorcéo de agua pelas membranas hibridas.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Conclui-se que foi possivel obter as membranas de fibra reciclada de poliamida e
hibridas com carvao ativado, as viscosidades das solu¢Ges poliméricas hibridas foram
superiores em relacdo a viscosidade da membrana de poliamida pura. Esse aumento pode ter
ocorrido devido as propriedades adsorventes e elevada area superficial presentes no carvao
ativado. Também pode-se concluir que houve uma elevacdo na porosidade devido ao carvao
ativado ser um material amorfo com uma porosidade altamente desenvolvida, caracterizado
por conter excelentes propriedades texturais como uma elevada area superficial e também,
pode-se explicar esse comportamento pela adi¢do do sal CaCl> como agente porogénico na
membrana. E concluiu-se também que houve um aumento na capacidade de absorcao de agua
das membranas com a incorporacdo de CA na membrana polimérica.

Palavras-chave: Residuo; Carvao Ativado, Membranas hibridas, Inversdo de fase.
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