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RESUMO

A induGstria petroquimica constitui atualmente um setor determinante na economia
brasileira, em consequéncia inimeros desastres, como derramamento ou vazamento,
podem ocorrer. O rapido desenvolvimento tecnologico e industrial induziu a
comunidade cientifica a procura de novas técnicas de prevengao e controle da poluigao,
entre essas, a técnica de adsor¢cdo vem ganhando notorio destaque para purificacdo de
efluentes contaminados. Algas coletadas na praia de Cabo Branco, Jodo Pessoa -
Paraiba, selecionadas como Sargassum spp e com denominagdo popular de algas
“Arribadas” foram aplicadas em experimentos de adsorcdo em leito diferencial. O
objetivo deste trabalho consiste em avaliar a relevancia do Sargassum através de seu uso
para remocao de contaminante derivado de petroleo. Todos os experimentos foram
realizados a uma espessura do leito diferencial igual a 3mm e variando o tempo de
contato da dispersdo agua/gasolina com a biomassa. Os resultados dos experimentos
mostraram um excelente desempenho do Sargassum, apresentando 100% de adsor¢ao
para concentragdes do contaminante igual a 3% e 6% logo nos primeiros minutos de
contato. Quando a concentracdo usada foi de 9% de contaminante ndo foi possivel a
completa remogao, contudo houve uma remog¢ao em torno de 80%. Logo, os resultados
revelaram, para as condi¢Oes estudadas, que o Sargassum pode ser utilizado como
bioadsorvente da gasolina, fornecendo resultados relevantes.

Palavras-Chave: Sargassum ssp. Adsor¢do. Leito Diferencial.



1 INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso natural essencial a vida e indispensdvel para o
desenvolvimento de atividades criadas pelo homem, como por exemplo: transporte,
geracdo de energia processamento de alimentos e outras atividades importantes. Apesar
de tal importancia, em decorréncia do avango tecnoldgico pelo qual a humanidade
passa, a agua tem estado sujeita a contaminacao por diversas formas.

A exploragdo do petroleo, assim como seu refinamento, transporte e operagdes
de armazenamento de seus derivados tém ocasionado intimeros incidentes que acabam
por contaminar o meio ambiente. A toxicidade de hidrocarbonetos ¢ vastamente
estudada, podendo-se destacar que esta caracteristica para determinados
hidrocarbonetos estd intensamente relacionada a sua estrutura quimica e sua
hidrofobicidade, ou seja, os hidrocarbonetos que sdo mais soluveis em agua sao menos
toxicos (CEITA, 2000).

A adsor¢do ¢ um importante processo de purificacdo e separagdo nas areas
petrolifera, de alimentos, da quimica fina e da biotecnologia. E uma alternativa
adequada para a remogao de poluentes diluidos em efluentes liquidos, bem como para o
resgate de componentes de alto valor agregado diluidos em correntes industriais
(SCHEER et al., 2002). A descoberta e comercializagdo de novos materiais adsorventes
levaram ao desenvolvimento da adsor¢cdo como processo de separacdo (RUTHVEN et
al.,1984). A técnica de adsorcdo empregando biomassas como adsorvente vem sendo
uma opg¢ao potencialmente atrativa e economicamente viavel para o tratamento de
diversos tipos de efluentes. O efeito de diferentes biomassas vem sendo analisado no
tratamento de efluentes contendo compostos organicos, como ¢ o caso dos efluentes
contaminados com derivados do petroleo (LIMA et al., 2010; MORALIS, 2005).

Algumas algas tém demonstrado grande capacidade de retencdo de metais,
especialmente as algas pardas. O Sargassum ssp, que ¢ um género das algas pardas, tem
sido estudado como biossorvente devido a sua alta capacidade de retencdo, resisténcia
quimica e mecéanica de metais pesados e radioativos como o uranio, além de uma
melhor resisténcia ao ataque acido, resultando em menor perda de massa quando em
contato com correntes de efluentes liquidos (YANG; VOLESKY, 1999a ¢ 1999b;
FIGUEIRA et al., 2000).

Assim sendo, o presente trabalho tem como objetivo estudar a capacidade de

adsorcdo das algas “arribadas” por meio do sistema de adsor¢do em leito diferencial
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para purificacdo de corpos aqudticos contaminados por derivados do petroleo, dessa
forma, simulando a contaminacdo de corpos d’adgua por gasolina em diferentes

concentragoes.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Com o passar dos anos, a qualidade dos ecossistemas tem sido modificada em
diferentes escalas. O ecossistema aquatico tem sido fortemente alterado devido a
complexidade dos usos multiplos da 4gua pelo homem, os quais ocasionaram
degradagao ambiental expressiva e reducao consideravel na disponibilidade de agua de
qualidade, causando inumeros problemas ao seu aproveitamento. A dgua pode ter suas
propriedades afetadas pelas mais diversas atividades do homem, sejam elas domésticas,
comerciais ou industriais. De certa forma, cada uma dessas atividades ocasiona
poluentes caracteristicos que tém um determinado efeito na qualidade do corpo receptor.

De forma geral, a poluicdo das aguas provém da adicdo de substincias que,
diretamente ou indiretamente, alteram as caracteristicas fisicas e quimicas do corpo
d’agua, de uma maneira tal, que prejudique a utilizagdo das suas dguas para usos
adequados. E importante ressaltar a existéncia dos seguintes tipos de fontes de poluigao
no meio aqudtico: poluicdo de forma pontual e difusa. As cargas sdo consideradas
pontuais quando os poluentes atingem um determinado corpo de 4gua de forma
concentrada no ambiente, com localizacdo determinada, ou seja, sdo facilmente
identificadas, sendo mais facil e rapido seu controle. Ja as substancias provenientes de
pontos nao especificos de geragdo, como por exemplo as substincias provenientes de
campos agricolas, sdo denominadas cargas difusas, sendo estas de dificil controle
(SAMUEL, 2011).

Existem inumeros tipos de alteragdes passiveis de ocorrer no meio ambiente, que
podem ser alteracdes agudas e duradouras. Alteragdes no meio ambiente sdo agudas,
quando sdo pequenas com consequéncias desastrosas, em um curto periodo de tempo,
ou duradouras, quando impactam o meio ambiente, ao longo do tempo (CALIXTO,
2011).

Em relacdo ao petrdleo, assim como também seus derivados, em um primeiro
estagio do derramamento, os processos que mais influenciam sdo espalhamento,
dispersao, evaporagdo, emulsificacdo e dissolucdo. Ja os processos de longo prazo e que
acabam por definir o destino final do 6leo s@o os processos de biodegradagao, oxidagdo

e sedimentacdo (CALIXTO, 2011).
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Diversos efeitos prejudiciais aos corpos aquaticos podem ser relatados, dentre
eles, a formagdo de uma pelicula superficial que dificulta as trocas gasosas entre o ar ¢ a
dgua; a vedacdo dos estomatos das plantas e Orgdos respiratorios dos animais; a
impermeabilizacdo das raizes de plantas e a acdo de substancias toxicas estdo entre os
principais efeitos danosos impostos ao meio ambiente (BRAGA et al., 2005).

Em se tratando de contaminantes derivados do petroleo, quando entram em
contato com agua, diversos processos fisico-quimicos e biologicos sdo passiveis de
ocorrer ¢ a magnitude de cada um deles modifica-se ao longo do tempo. Todos os
processos de intemperizagdo dependem das condigdes climaticas e do tipo de petroleo.
O espalhamento € o processo fisico que ocorre na interface agua-ar e ¢ caracterizado
pela formagao de um filme superficial.

Os contaminantes organicos sdo de dificil remogdo, independentemente da
quantidade, e isso se deve a sua estabilidade a luz, ao calor e por serem biologicamente
ndo degradaveis. Quando em contato com a agua, além de causar polui¢do visual,
diminuem a éarea de contato entre a superficie da mesma e o ar atmosférico, impedindo,
dessa forma, a transferéncia de oxigénio para a agua, tornando o efluente rejeitado
(DAGALLO; SMANIOTTO, 2005).

Gasolina, 6leo diesel, ou seja, derivados de petroleo, sdo poluentes de complexa
degradagdo; apesar disso, constantemente sdo liberados nas bacias hidrograficas, como
resultado de diferentes atividades, tais como exploracdo, perfuracdo, armazenamento ou
ainda transporte, provocando sérios problemas de poluigdo a vida aquatica
(BRANDAO, 2006).

Diversas metodologias e pesquisas tém sido desenvolvidas para evitar ou
diminuir esse tipo de contaminacdo. Dentre eles, o processo de adsor¢ao tem encontrado
largo uso devido a possibilidade do emprego de uma gama de adsorventes, entre eles
estdo as biomassas, utilizadas para remog¢ao dos contaminantes por meio do contato do
fluido contaminante com o solido adsorvente (CARVALHO, 2014; MORAIS, 2005).

A procura por novos materiais adsorventes, que fornecam uma melhor relagao
custo-beneficio tem gerado diversos estudos relacionados ao tema. Diversas pesquisas
ttm apontado o estudo com materiais adsorventes para cdtions, anions e
hidrocarbonetos, destacando-se biomassas de origem vegetal, como bagago de cana-de-
acucar (SANTOS, 2005; MORALIS, 2005; LIMA et al., 2010), mesocarpo de coco
(CARVALHO, 2014), casca de banana (COSTA et al., 2012) ¢ mandacaru (COSTA,

2014). A vantagem da utilizacdo de biomassas ¢ que sdo residuos renovaveis e
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biodegradaveis encontrados em varias regides brasileiras. Os bioadsorventes ou
biomassas podem ser de origem animal ou vegetal.

Significativos depoésitos de algas arribadas, denominadas popularmente de
“sargassum”, ocorrem com constincia em varias praias do litoral brasileiro, os quais sdo
deixados em decorréncia das marés baixas. A grande quantidade de algas arribadas nas
praias de certas regides acaba por gerar um problema, pois muitas vezes estas sdo
incineradas ou enterradas pelas prefeituras locais devido ao mau cheiro que geram pela
deterioracdo da matéria orgdnica, afastando desta forma os usudrios dos espacos
litoraneos (CALADO, 2003). Portanto, o uso deste tipo de alga traz beneficios sociais e
ambientais, uma vez que retira a mesma das praias e possibilita a purificagdo de corpos
aquaticos que possam ter sido poluidos.

Varios estudos utilizando algas arribadas como biomassa adsorvente envolvendo
metais pesados foram desenvolvidos, como o estudo de Duarte et al. (2001) que utilizou
a biomassa de algas arribadas do litoral de Pernambuco para a remogao de chumbo em
efluentes industriais. Os estudos demonstraram que as algas arribadas removeram 96%
do chumbo destes efluentes, apresentando-se como uma op¢do para o tratamento de
efluentes industriais por proporcionar o beneficio de ser um recurso renovavel,

economicamente viavel e abundante.

3 MATERIAIS

O adsorbato (contaminante organico) utilizado no processo de simulagdo do
efluente contaminado foi a gasolina tipo C. O adsorvente (biomassa) usado foi
sargassum na forma de po.

Algas marinhas, o sargassum mostrado na Figura 1, sdo consideradas plantas
fotossintéticas, compostas basicamente de clorofila e pigmentos acessorios, capazes de
sintetizar as substancias organicas, necessarias ao seu metabolismo normal (VOLESKY,
1990). O sargassum utilizado como adsorvente foi adquirido na praia de Cabo Branco,

litoral paraibano, municipio de Jodo Pessoa.
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Figura 1 — Imagem do sargassum.

Fonte: www.alfonsosiciliano.com

4 METODOLOGIA
A metodologia foi desenvolvida segundo SOUSA et al. (2011), conforme
fluxograma ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma metodologico

PREPARAGCAO DA BIOMASSA

$

DISPOSICAO DA BIOMASSA NA
TELA NYLON

A 4

CONTATO ENTRE A BIOMASSA E A
DISPERSAO AGUA/OLEO CONTIDA
EM UM RESERVATORIO DE VIDRO

. 4

QUANTIFICACAO DO
CONTAMINANTE ADSORVIDO
PELA BIOMASSA

4.1 Preparacdo da biomassa

Inicialmente a alga recolhida foi seca a luz solar e mantida em sua forma
original (Figura 3). Logo apos, foi triturado em um liquidificador industrial para
reducdo do tamanho das particulas e, em seguida, foi realizada a sele¢dao granulométrica
por meio de peneiras para, posteriormente, ser utilizado na técnica de adsor¢do, como
pode ser observado nas Figuras 4 (a) e (b), respectivamente. Utilizaram-se as peneiras
da série Tyler com malhas referentes a 10 mesh, apresentando 1,70 mm.um™ de
porosidade, e 14 mesh referente a 1,18 mm.um” de porosidade. A granulometria

utilizada para realizar a técnica de adsorcao foi entre 10 e 14 Mesh.
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Figura 3 — Alga “in natura”, seca a temperatura ambiente.

Fonte: Propria (2014).

Figura 4 - Trituragdo (a) e Peneiramento (b).

(a)

Fonte: Propria (2014).

4.2 Leito Diferencial
4.2.1 Sistema de Adsorgdo em Leito Diferencial

O sistema para adsor¢do em leito diferencial era composto por um reservatorio
de vidro, Figura 4 (a), para armazenamento da mistura heterogénea agua/gasolina, com
capacidade de 4000 mL, juntamente com uma tela de nylon com estrutura de aluminio,

Figura 4 (b), para recepcao do adsorvente algas “arribadas’ na forma de particulas.
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Figura 5 — Reservatorio de vidro (a) e Tela de nylon (b).

(a) (b)

Fonte: SOUZA et al. (2011).

Os experimentos foram realizados com concentragdes de 3,0%, 6,0% e 9,0%, de
contaminantes, de modo que o volume total da dispersao foi sempre 4000 mL.

A biomassa obtida a partir das algas “arribadas” era depositada na tela de nylon,
de acordo com a espessura selecionada (3mm), sendo entdo colocada em contato com a
mistura heterogénea de gasolina/agua contida no reservatorio. O tempo de contato
variou de 5 até 70 minutos de acordo com cada concentra¢ao do contaminante. No final
destes tempos estabelecidos, a tela de nylon contendo a biomassa era retirada do
reservatorio de vidro e, em seguida, analisava-se a quantidade adsorvida do
contaminante em relacdo a biomassa, por meio de analise volumétrica. Nas Figuras 6 (a)
e (b) podem ser vistos a tela com a biomassa adsorvente de sargassum com a espessura

pré-determinada ¢ a biomassa em contato com a mistura heterogénea agua/gasolina.

Figura 6 — Deposi¢do da biomassa na tela na espessura pré-determinada (a) e contato da

biomassa com a dispersdo agua/gasolina (b).

Fonte: Propria (2014).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 7, 8 ¢ 9 podem ser observados os resultados para a adsor¢ao de
gasolina na biomassa ndo lavada, expressos em percentual de contaminante adsorvido
por tempo de contato.

Figura 7 — Percentual de adsor¢do de gasolina em biomassa a partir de algas

“arribadas”, concentra¢dao do contaminante 3%, espessura do leito 3mm.
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Figura 8§ — Percentual de adsor¢do de gasolina em biomassa a partir de algas

“arribadas”, concentra¢do do contaminante 6%, espessura do leito 3mm.
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Figura 9 — Percentual de adsor¢do de gasolina em biomassa a partir de algas
“arribadas”, concentra¢ao do contaminante 9%, espessura do leito 3mm.
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Os resultados mostram que, para a concentracdo de contaminante igual a 3%,
apresentada na Figura 7, toda a gasolina foi adsorvida ja nos primeiros minutos de
contato. Em termos de quantidade adsorvida por grama de adsorvente, foi obtido em
média 10mL de gasolina por grama de biomassa.

Para a concentragdo de 6% de gasolina, apresentada na Figura 8, pode-se
observar que 100% da gasolina foi adsorvida apds 30 minutos de contato, tendo sido
adsorvidos em média 19mL de gasolina por grama de biomassa.

Quando a concentragdo analisada foi 9% de gasolina, apresentada na Figura 9,
mesmo apds 30 minutos de contato, ndo foi possivel adsorver completamente o
contaminante. Porém, foi possivel adsorver mais de 80%, o que ja ¢ um resultado
considerado aceitavel, devido a alta concentragdo, chegando a saturagdo do leito, tendo
sido adsorvido aproximadamente 25mL de gasolina por grama da biomassa.

Assim sendo, pode-se observar que as algas “arribadas”, coletadas na praia de
Cabo Branco, apresentam uma capacidade de adsor¢@o para a gasolina relevante, em um

curto periodo de tempo.

6 CONCLUSAO

O presente trabalho atingiu o objetivo principal que se fundamentou na
quantificacdo da capacidade de adsorcdao de derivado de petroleo através das algas

“arribadas”.
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Diante do que foi apresentando, percebeu-se que o Sargassum ssp detém um
grande potencial de adsor¢ao para derivados de petroleo, tendo sido estudada a gasolina.

A capacidade de adsor¢do do contaminante pela biomassa foi de 100%, para as
concentragoes de 3% e 6% e de 80% para a concentragdo de 9%, contida em dispersdes
em agua.

A partir dos resultados alcangados referentes a remogdo de contaminante
organico presente em efluente aquatico, pode-se concluir que o sistema nas condi¢des

analisadas ¢ vantajoso.
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ABSTRACT

The petrochemical industry is currently a determinant sector in the Brazilian economy,
consequently numerous disasters, such as spills or leaks, can occur. The rapid
technological and industrial development induced the scientific community in search of
new techniques for prevention and control of pollution, among them, the adsorption
technique has been gaining a notable prominence for the purification of contaminated
effluents. Algae collected on the beach of Cabo Branco, Jodo Pessoa - Paraiba, selected
as Sargassum spp and with popular denomination of "Arribadas" algae were applied in
differential bed adsorption experiments. The objective of this work is to evaluate the
relevance of Sargassum through its use for the removal of petroleum derived
contaminants. All experiments were carried out at a differential bed thickness equal to
3mm and varying the contact time of the water / gasoline dispersion with the biomass.
The results of the experiments showed an excellent Sargassum performance, presenting
100% of adsorption at contaminant concentrations equal to 3% and 6% in the first few
minutes of contact. When the concentration used was 9% of contaminant complete
removal was not possible, however, there was a removal around 80%. Therefore, the
results revealed, for the conditions studied, that Sargassum can be used as a
bioadsorbent of gasoline, providing relevant results.

Key words: Sargassum ssp. Adsorption. Differential bed.
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