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RESUMO

Derivados do petroleo, tais como 6leos lubrificantes, gasolina, 6leo diesel e seus compos-
tos organicos constituintes, sao poluentes de dificil degradacao, constantemente liberados
nas bacias hidrograficas, como resultado de diferentes atividades industriais, provocando
sérios problemas de polui¢do a vida aquatica. A crescente preocupagdo com o meio ambi-
ente tem intensificado o estudo de técnicas de remocao destas cargas poluidoras dos eflu-
entes. Neste sentido, a filtragdo tem se destacado, pois se apresenta como um método efi-
caz, simples e economico. Tem sido intensificada a pesquisa por materiais filtrantes de
baixo custo e reutilizaveis em outras fungdes, tendo seu valor agregado aumentado pelo
processo de filtragdao. Uma vez que o bagaco de cana ¢ abundante no pais, possui elevada
area superficial e ¢ altamente hidrofobico, seu uso como leito filtrante de contaminantes
organicos tem despertado interesse da comunidade académica. Este trabalho tem por ob-
jetivo o estudo de uma nova metodologia para remocao de teores de oleos e graxas, utili-
zando processo de filtracdo. Os resultados obtidos mostraram a eficacia do bagaco de
cana como meio filtrante. A remog¢ao do teor de dleos e graxas aumentou a medida que
foram realizadas as corridas com o aumento da compactacgao do leito.



1 INTRODUCAO

A é4gua € um dos recursos naturais mais
utilizados. A industria, através das atividades
desenvolvidas em seu interior, representa um
setor de atividade grande usuario de agua.
Dessa forma, carece estar atento aos meios
disponiveis para se utilizar de forma eficiente
esse recurso natural. Os usos da agua na in-
dustria podem ser divididos em um dos gru-
pos a seguir: transferéncia de calor, geragao
de energia e aplicacdo a processos (DANTAS
NETO, 2015).

O efluente gerado em terminais de distri-
buicdo de combustiveis terrestre geralmente
tem uma elevada carga orgéanica. Esta carga
organica ¢ dificil de ser degradada por micro~
organismos porque contém constituintes de
hidrocarbonetos da gasolina e do oleo diesel
(VIEIRA et al., 2012).

Efluentes sdo uma importante fonte de
poluicdo ambiental aquatico. Os efluentes sao
compostos de oleo e gordura juntamente com
muitos outros compostos organicos toxicos.
Embora tenham sido feitos esforcos para
substituir os combustiveis fosseis, o petroleo
continua a ser uma importante matéria-prima.
A necessidade de satisfazer a crescente procu-
ra global de energia, que ¢ esperada subir
44% ao longo das proximas duas décadass,
faz do processamento de petroleo bruto e da
geracdo de efluentes de refinaria de petrdleo
questdoes de importancia global (DIYA’UD-
DEEN, DAUD e AZIZ, 2011).

Um dos maiores custos associados com o
tratamento de efluentes ¢ a importagdo de
substancias quimicas para o tratamento de
agua e outros materiais. Uma solugdo para
este problema ¢ a producao local das substan-
cias quimicas de tratamento, ou materiais ndo
convencionais localmente disponiveis. Muitos
adsorventes ndo convencionais de baixo custo
tém sido experimentados por muitos pesqui-
sadores, tais como residuo de bioreator (bio-
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gas residual slurry), casca de banana, quitosa-
na, bagaco de cana-de-acucar, serragem de
madeira, casca de semente de Moringa oleife-
ra, fibra de coco e casca de laranja (NAMA-
SIVAYAM et al, 2001).

O setor agricola produz anualmente gran-
des quantidades de cana-de-agucar e seu pro-
cessamento industrial igualmente gera tonela-
das de bagaco. Bagaco de cana de actcar ¢
constituido por cerca de 50% de celulose,
25% de hemicelulose e 25% de lignina. Cerca
de 54 milhdes de toneladas secas de bagaco ¢é
produzido anualmente em todo o mundo
(MOUBARIK e GRIMI, 2015).

Devido a esse panorama foi identificado
que o bagago de cana é um excelente meio
filtrante, podendo ser uma boa alternativa
para o tratamento de efluentes oleosos da in-
dustria de petroleo. Nesse contesto este traba-
lho busca desenvolvimento e aprimoramento
de uma metodologia para o processo de filtra-
¢do utilizando como método uma coluna de
filtracdo com bagaco de cana como meio fil-
trante.

2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho
foi dividida em: preparo da unidade, preparo
do efluente, funcionamento da coluna, reali-
zacdo do experimento, andlise de Teor de
Oleos e Graxa (TOG) no efluente e analise de
TOG no meio filtrante.

2.1 Preparo da Unidade

Foi montada uma unidade de filtracao
para reten¢do das particulas oleosas no Labo-
ratorio de Sistemas de Separagdo e Otimiza-
¢do de Processos (LASSOP) constituida por:
um tanque de alimentagdo de 200 litros, uma
bomba centrifuga, uma peristaltica, um rota-
metro de vazio na linha de alimenta¢do; um
mandmetro para gases instalado na célula de



filtragcdo; valvulas globo e a coluna filtrante
(Figura 1).

Figura 1- Unidade filtrante

Fonte: Autor (2010).

2.2 Preparo do Efluente

O efluente sintético foi preparado na ten-
tativa de simular o efluente real da industria
de petréleo. O petrédleo cru foi adicionado em
linha na coluna com uma vazao de 2 ml/min
através de uma bomba peristaltica, que o
manteve em circulagdo para uma maior ho-
mogeneizagao.

2.3 Funcionamento da Coluna

A coluna ¢ operada em circuito aberto, o
efluente ¢ impulsionado através de uma bom-
ba centrifuga para alimentar a coluna, onde o
mesmo por sua vez entra em contato com o
meio filtrante, bagaco de cana. Apds atraves-
sar todo meio filtrante o efluente ¢ descartado
pela base da coluna em um tanque de coleta.

2.4 Realizacio do Experimento

Foram realizadas 3 corridas experimen-
tais. Na primeira corrida foi adicionado ao
tanque de alimenta¢do 75 L do efluente, e a
coluna preenchida com o recheio (bagaco de
cana) em cerca de 80% do seu volume, apro-
ximadamente 200g de bagaco. Acionou-se a
bomba para iniciar a filtracdo onde a vazao de
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entrada foi ajustada e mantida constante a 200
L/h. As coletas do material filtrado foram rea-
lizadas apos os tempos pré-determinados de
10, 18 e 22min, para analise da remog¢do de
Oleos e graxas através do TOG.

Apds 22min de operagdo o primeiro ex-
perimento foi encerrado.

Para a segunda corrida o tanque de ali-
mentacao foi preenchido com cerca de 155 L
de efluente e o recheio da coluna foi mantido.
Foi observado que houve uma reducao do ni-
vel de recheio na coluna devido a sua com-
pactagdo. Repetiu-se o procedimento seme-
lhante a primeira corrida experimental, alte-
rando apenas os tempos de coleta para 10, 20,
30, 40 e 46min.

Para a terceira corrida o tanque foi preen-
chido com cerca de 150 L de efluente e repe-
tiu-se o procedimento anterior, a vazao de en-
trada caiu para 170 I/h devido a compactacdo
do recheio. Os tempos de coletas foram 10,
20, 30, 40 e 50min

Ao final das trés corridas o TOG, das
amostras coletadas, e do recheio foi analisado.

2.5 Analise de TOG No Efluente

Para efetuar a analise, foi coletada inici-
almente uma aliquota de 50 cm?® da amostra.
A esta aliquota adicionou-se 10 cm?® de n-he-
xano para extragao do oleo. A seguir agitou-se
a mistura e deixou-se em repouso, até que se
formassem duas fases visualmente distintas.
Uma fase ¢ composta basicamente de dgua e a
outra, a fase mais leve, de n-hexano e o6leo.
Apbs a separacdo das fases, retirou-se uma
aliquota de 50 pL da fase do n-hexano e 6leo,
e distribuiu-se sobre a lente do aparelho
(TOG/TPH Analyzer da Infracal) da maneira
mais homogénea possivel e efetuou-se a leitu-
ra do TOG. A mesma ¢ expressa em mg/L.

2.6 Analise de TOG No Meio Filtrante



As amostras de bagago foram postas para
secar em uma estufa a 90°C, foram colocadas
em cartuchos de papel de filtro. Foi medido o
peso do material neles contidos. Os cartuchos
foram colocados no interior do extrator
(Soxhlet), e adaptados ao baldo. Foi adciona-
do o solvente (n-hexano) ao baldo e o aque-
cimento foi iniciado, apds cerca de uma hora
e meia todo oleo foi extraido. A massa da
amostra foi calculada e subtraida da massa
inicial para encontrar a massa de 6leo contida
na amostra.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados obti-
dos na primeira corrida experimental, onde
foram tratados aproximadamente 74 L de
efluente. Foram coletadas 3 amostras (A1, Az
e Az) da entrada ¢ da saida da coluna e anali-
sados TOGe (TOG de entrada do efluente),
TOGS (TOG de saida do efluente tratado) e
calculado o TOGR (remog¢ao de TOG apds o
tratamento) os tempos de coleta (TC) foram
10, 18 € 22min.

Tabela 1 - Corrida 1 (Resultados de TOG)

Amostra Tc TOGe TOGs TOGr
(min) (ppm) (ppm) (%)

Ay 10 168,5 1273 24,43
Az 18 157,7 87,7 44,40
Az 22 171,0 81,0 52,63

Fonte: Autor (2010).

A Tabela 2 foi construida com os resulta-
dos da segunda corrida experimental onde
foram tratados cerca de 154 L de efluente o
que permitiu um numero maior de amostras
analisadas.
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Tabela 2- Corrida 2 (Resultados de TOQG)
TC TOGe TOGs TOGr

Amostra )
(min) (ppm) (ppm) (%)
Ay 10 145,7 53,77 63,16
As 20 159,8 54,77 65,79
A¢ 30 148,3 37,4 74,78
A7 40 150,7 36,5 75,77
Ag 46 157,0 30,3 80,70

Fonte: Autor (2010).

Na terceira e ultima corrida experimental
o volume de efluente tratado foi aproximada-
mente 142 L. Os resultados obtidos foram in-
seridos na tabela 3.

Tabela 3- Corrida 3 (Resultados de TOQG)
Tc TOGe TOGs TOGr

(min)  (ppm) (ppm) (%)

Ao 10 196,3 26,0 86,76

Amostra

Ao 20 202,7 21,3 89,47
An 30 197,3 16,3 91,72
A 40 209,0 17,0 91,87
Alz 50 198,3 14,7 92,61

Fonte: Autor (2010).

A partir dos dados das tabelas 1, 2 e 3 foi
observado que ao decorrer das corridas a re-
moc¢ao do TOG aumentou de forma significa-
tiva, isso se deve ao fato da compactagdo do
leito filtrante. A compactagdo do leito gerou



um aumento na pressao interna da coluna e
uma diminui¢do na vazao de entrada da mes-
ma. Os dados da Tabela 4 mostram mais deta-
lhadamente as diferencas operacionais entre
as corridas experimentais. A vazao de entrada
(Q) de efluente teve uma redugdo devido a
compactagdo do leito, isso também provocou
um aumento na pressdo interna da coluna
(PC) os volumes (V) de efluente tratados fo-
ram preparados para cada corrida experimen-
tal, mas o leito foi mantido nas 3 corridas.

Tabela 4- Variaveis operacionais

Q V  Pc(Kgfl TOGr
(L/h) (D) cm?) (%)

1 200 73,3 0,4 52,6

Corrida

2 200 1533 0,6 80,7
3 170 141,7 0,9 92,6

Fonte: Autor (2010).

Foi possivel observar que o proprio o6leo
retido no leito filtrante funcionou como um
filtro natural, ja& que o 6leo concentrado aca-
bou retendo as particulas diluidas do efluente.

Na Figura 2 pode-se observar que a re-
mog¢ao do TOG aumentou a medida que fo-
ram realizadas as corridas com o aumento da
compactacdo do leito.

Figura 2 — Remocao de TOG
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Fonte: Autor (2010).

A Figura 3 mostra as alturas onde foram
coletadas as amostras de bagaco.

Figura 3 - Coluna filtrante

Fonte: Autor (2010).

A Tabela 5 apresenta os dados das anali-
ses do 6leo que ficou retido em cada camada
analisada. As massas das amostras de bagaco
(Mbagaco) € as massas de oleo retidas nas amos-
tras (mgleo) foram calculadas para encontrar a
porcentagem de remocao do bagaco em cada
camada de recheio.

Tabela 5 — Oleo retido no recheio

Altura Mbagago Msleo Moleo
recheio (cm)  (g) (2 (%)
8al2 3,865 1,114 22,38
4a8 5,830 0,649 10,03
0Oa4 4,980 0,125 2,46

Fonte: Autor (2010).

Os dados da tabela mostram que a remogao
de oleo do efluente foi significativamente
maior nos niveis mais altos da coluna, isso
poder ser explicado pelo fato de que a parte
mais alta tem o primeiro contato com eflu-
ente com concentragoes elevadas de 6leo € o
proprio 6leo retido na parte superior ajuda
na remocgao.



4 CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos pode-se afirmar
que o bagaco de cana ¢ um excelente bio-
sorvente de 6leo onde se constatou até¢ 92%
de remogao do teor de 6leos e graxas mesmo
com o leito parcialmente saturado de 6leo.

O bagago saturado de oleo pode ser
usado como combustivel, possuindo um po-
der calorifico mais elevado do que o mesmo
sem o oleo.
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