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RESUMO

A contaminacdo de corpos hidricos provenientes dos Oleos combustiveis vem
causando grandes impactos no meio ambiente, pois 0 6leo sobrenadante forma uma
camada nas aguas que impede as trocas gasosas com o ar, acarretando a morte
das espécies que estdo ali presentes. Alguns processos de separacgéo ja vém sendo
empregados, e 0 que mais tem se destacado, € o processo de adsorcdo. Que
consiste no contato entre o fluido contaminado e a biomassa, que nesse caso Sao as
algas “arribadas”. O objetivo deste trabalho visa avaliar as algas “arribadas”, como
biomassa adsorvente em coluna de leito fixo para remogao de gasolina presente em
efluentes liquidos. As etapas do desenvolvimento desse trabalho, foram divididas em
trés etapas, onde inicialmente contou com a preparagao da biomassa, logo depois a
realizacdo da cinética, e por ultimo a obtencdo das curvas de ruptura, sendo medida
a quantidade de gasolina adsorvida usando andlise volumétrica. Os experimentos
foram realizados no LAPECA/DQ/CCT/UEPB. Os resultados obtidos demonstraram
que a biomassa (algas arribadas) é adequada para purificacdo de corpos aquaticos
contaminados por gasolina. As algas coletadas em praias diferentes nao
apresentaram diferencas significativas quanto a capacidade de adsorcdo de
gasolina. O sistema de adsorcdo em coluna de leito fixo apresentou bom
desempenho, visto que, para concentragdes, entre 10 e 20 %, para uma vazéao de
0,5 mL/s, e tempos de contato que chegaram até 15 minutos, o leito ainda ndo havia
saturado para as concentracdes de 10 e 15%. O que nos leva a crer que esse tipo
de sistema pode ser utilizado com eficiéncia no caso de efluentes reais e em escalas
maiores.

Palavras-chave: Algas Arribadas; Gasolina; Adsorgéo.



ABSTRACT

The contamination of water bodies from fuel oils has been causing great impacts on
the environment, because the supernatant oil forms a layer in the waters that
prevents the gas exchanges with the air, causing death of the species that are
present there. Some separation processes have already been employed, and what
has stood out the most is the adsorption process. That consists of the contact
between the contaminated fluid and the biomass, which in this case are the algae
“arribadas”. The objective of this work is to evaluate the algae “arribadas”, as
adsorbent biomass in a fixed bed column to remove gasoline present in liquid
effluents. The stages of the development of this work were divided into three stages,
where the biomass preparation was carried out, followed by the kinetics, and finally
the rupture curves were obtained, and the amount of adsorbed gasoline was
measured using volumetric analysis. The experiments were carried out in LAPECA /
DQ / CCT / UEPB. The results obtained demonstrated that the biomass (algae
arribadas) is suitable for purification of aquatic bodies contaminated by gasoline. The
algae collected on different beaches did not present significant differences regarding
the adsorption capacity of gasoline. The fixed bed adsorption system presented good
performance, since at concentrations of between 10 and 20% at a flow rate of 0.5 mL
/ s, and contact times that reached up to 15 minutes, the bed still did not had
saturated to concentrations of 10 and 15%. This leads us to believe that this type of
system can be used efficiently in the case of real effluents and in larger scales.

Keywords: Algae Arribadas; gasoline; adsorption.
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1 INTRODUCAO

A agua € um recurso natural muito importante e o mais utilizado por todos os
seres vivos, € essencial para existéncia de vida na Terra. Hoje, ja se sabe que
devido a diversos fatores como o desperdicio, a poluicdo, 0 crescimento
populacional, as mudancas climéaticas, aurbanizacdoe a industrializacdo, o0s
recursos hidricos estéo ficando cada vez mais escassos (SOUSA, 2019).

A contaminacdo de corpos aquaticos por efluentes liquidos € responsavel por
inUmeras agressdes ao meio ambiente. A agressdo aumenta ainda mais quando o
contaminante € um 6leo combustivel, pois 0 6leo sobrenadante forma uma camada
gue impede as trocas gasosas entre 0 corpo aquatico e o ar, provocando muitas
vezes a morte das espécies que estdo ali presentes.

O petréleo é uma mistura complexa de substancias que em contato com a agua
pode ter um comportamento que desencadeia reacdes e efeitos potenciais diversos.

Paladino (2000) afirma que atividades de exploracdo, producéo e transporte de
petréleo podem ser consideradas efetivamente poluidoras, a medida que ocasionam
descargas de 6leo no ambiente, tornando-se ameaca aos ecossistemas, sobretudo
aqueles costeiros, que, com sua elevada biodiversidade, estdo sujeitos aos
inmeros impactos ambientais

Um processo que vem se destacando para o tratamento desses efluentes
contendo os derivados do petréleo, é a adsorcao, pois além de ter um baixo custo é
bastante eficaz.

Segundo Gomes et al. (2007), a adsorcdo baseia-se no principio de que uma
superficie sdlida, em contato com um fluido, tem tendéncia a acumular uma camada
superficial de moléculas de soluto, devido ao desequilibrio de forcas superficiais
existentes.

Diante do exposto, a utilizacdo de biomassas no processo de adsorgdo, vem
sendo uma alternativa atrativa e econbmica no tratamento de varios tipos de
efluentes. (RIBEIRO, 2003).

O presente trabalho visa estudar a capacidade de adsorcdo das algas
“arribadas” como bioadsorvente, através do sistema de leito fixo, usando a gasolina
como adsorbato, para a purificagdo de corpos aquéticos contaminados por 0Oleos
combustiveis, dessa forma, simulando a contaminacdo de corpos d’agua por

gasolina.


https://brasilescola.uol.com.br/geografia/desperdicio-agua.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/tipos-poluicao-das-aguas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/mudancas-climaticas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/brasil/urbanizacao.htm
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

e Avaliar, algas “arribadas” como biomassa adsorvente em coluna de adsorcao

em leito fixo para remocéo de gasolina presente em efluentes liquidos.

1.1.2 Objetivos especificos

e Obtencéo de curva cinética de adsorgéo.

e Avaliar a capacidade de adsorcdo da biomassa e desempenho da coluna,
variando a concentragéo de entrada do contaminante.

e Estudar a adsorcao da gasolina na biomassa, variando a vazao de entrada do

contaminante.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Contaminacéo de corpos hidricos

A &gua é um recurso natural essencial para a existéncia de vida na Terra, por
isso é preciso que esteja no ambiente em quantidade e qualidade apropriada. E um
componente muito importante na industria, pois esta presente em quase todos 0s
processos, seja em industrias de alimentos, de papel, quimicas, petroquimicas e
entre outras.

Existe, atualmente, uma grande preocupacdo com a &gua, por conta da
escassez, em algumas regifes, e também da poluicdo que esse recurso vem
sofrendo cada vez mais.

O uso inadequado dos recursos hidricos, por causa do desenvolvimento de
atividades industriais, juntamente com fatores relacionados a urbanizacdo
desordenada e ao crescimento populacional, vem provocando uma poluicdo de
mananciais superficiais (SILVA, et al., 2012), resultando assim na diminuicdo da
disponibilidade de 4gua de boa qualidade.

O ambiente marinho, devido a sua vastidao absorve concentracdes elevadas
de contaminantes. Estas substancias incluem subprodutos de industrias, aguas
contaminadas, efluentes urbanos, 6leos e misturas oleosas lancadas ao mar.

A Lei Federal n° 9.966 de 28 de abril de 2000 “dispde sobre a prevengao, o
controle e a fiscalizacdo da poluicdo causada por lancamento de Oleo e outras
substancias nocivas ou perigosas em aguas sobre jurisdicdo nacional”. (CONAMA,
2012, p. 402).

2.2 Contaminacdo de corpos hidricos por 6leos combustiveis

O petrdleo é uma substancia oleosa, inflamavel, menos densa que a agua,
com cheiro caracteristico e de cor variando entre o negro e o castanho escuro [...]"
que constitui uma das principais fontes de energia no planeta na atualidade
(ROMERO, 2008, p. 23).
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O petréleo e seus derivados, mesmo sendo de fundamental importancia, sdo
compostos com maior capacidade de acarretar a poluicdo das &guas, ja que séo
complexos altamente recalcitrantes. Portanto, Faria et al (2018), destaca que a
contaminacdo desses corpos hidricos tem sido um dos principais problemas
ambientais da atualidade, causando prejuizos diversos, como o desequilibrio
ecolégico pelos danos a fauna e flora e a reducdo da disponibilidade de luz solar no
meio aquatico.

Os riscos de contaminacdo estdo presentes em cada etapa da industria
petrolifera e, tendo em vista que as maiores reservas de petréleo estao localizadas
em alto-mar, 0s maiores impactos sdo causados aos ambientes marinhos
(QUEIROZ, 2001). Segundo LIMA (2015) os derrames de petréleo e seus derivados
€ considerado uma das maiores catastrofes ambientais. Derramamentos de petréleo
danificam mares, oceanos e manguezais consequentemente o fragil ecossistema
marinho. O 6leo derramado por navios petroleiros, oleodutos danificados ou
plataformas de petr6leo mancha e afeta todos os organismos que toca e se torna
parte indesejada e permanente em cada ecossistema que entra. Se uma mancha de
Oleo vinda de um grande vazamento de petréleo atinge a praia, a camada de
petréleo adere a cada pedra e grdo de areia. Se o0 6leo é derramado em pantanos
costeiros, manguezais ou zonas Umidas, as plantas fibrosas e gramineas absorvem
o elemento, que pode danificar a flora e tornar toda a area inadequada como habitat
dos animais selvagens. (SANTOS, 2012)

Mesmo em pequenas quantidades, os contaminantes organicos provenientes
dos processos de extracdo e producao de petréleo, séo dificeis de serem removidos,
pois sao estaveis a luz, ao calor e sdo biologicamente ndo degradaveis e diminuem
a area de contato entre a superficie da agua e o ar atmosférico (Dagallo e
Smaniotto, 2005).

Souza et al (2011) também destaca que a remo¢do dos compostos organicos
em efluentes contaminados, tem sido um grande desafio tecnoldgico.

Entre os principais efeitos no meio ambiente, estdo a formagdo de uma
pelicula superficial que dificulta as trocas gasosas entre o ar e a agua, resultando na
morte de peixes por falta de oxigénio (Braga et al., 2005). O oOleo derramado, ao
chegar a ambientes costeiros, acaba por recobrir penas e pelos de animais,
impedindo-os de fazer as trocas necessarias com o ambiente, como respiragao,

excrecao e alimentacado, prejudicando a locomocéo e alterando a temperatura do
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corpo, levando-os a morte (Figura 01). (CETESB, 1996b). Nas plantas, ao chegar
aos mangues, o 0leo recobre suas raizes impedindo sua nutricdo (FOGACA, 2012).

Figura 01 — (A e B) Consequéncia do derramamento de 6leos combustiveis

no mar.

Fonte: The Nation-Atchara/AP apud G1.GLOBO.COM (2013); Fragmagq (2013).

2.3 Adsorcao

Varios processos de separacdo ja sao empregados pelas indastrias de
producdo de petrdleo e refinarias. Dentre 0s processos de separacdo utilizados, a
adsorcdo tem despertado bastante o interesse de pesquisadores, pois é um
processo eficaz para tratamento de efluentes organicos e metais pesados.
(JIMENEZ ET AL, 2004).

O sistema de tratamento por adsorcdo foi utilizado como método de
purificacdo ha varios séculos, quando passou a ser aplicado em processo de
purificacdo e separacdo 0 seu uso teve maior estimulo, pois 0 seu emprego esta
associado ndo s6 a purificacdo, mas também na separacdo de produtos de alto valor
agregado, como por exemplo, o 6leo da agua (BRAGA, 2008). Principalmente tem
se destacado por ser um processo de alta seletividade em nivel molecular,
permitindo a separacdo de varios componentes, apresentando um baixo consumo
energético (RUTHVEN, 1996).

Boni et al. (2016), ressaltam que a adsorcdo é a melhor opcdo em virtude de
sua facilidade de operacao e universalidade, entre as variadas técnicas empregadas

para a remocao de substancias organicas toxicas em corpos hidricos.
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Segundo Souza (1999), adsorgéo pode ser definida como sendo um processo
no qual as moléculas que estdo presentes em um fluido, liquido ou gas podem
acumular-se espontaneamente sobre uma superficie solida. Este fenbmeno ocorre,
devido a um resultado de forcas que ndo se encontram de forma balanceada na
superficie do sélido e que assim, atraem as moléculas do fluido em contato por um
tempo finito.

Na adsorcao, a substancia que sofre o processo recebe o nome de adsorvato
e aquela que o promove recebe nome de adsorvente. Os principais componentes da
adsorcdo sao o solvente, a superficie, que € normalmente um sélido poroso, e 0s
elementos retidos pela superficie (CURBELO, 2002).

Os processos de separacao por adsorcao sao divididos em trés mecanismos.
O mecanismo estérico, no qual os poros do material adsorvente possuem
dimens@es caracteristicas, as quais permitem que determinadas moléculas possam
entrar, excluindo as demais; os mecanismos de equilibrio, que tem as habilidades
dos diferentes solidos para acomodar diferentes espécies de adsorvatos, que sao
adsorvidos, preferencialmente, a outros compostos e, 0 mecanismo cinético, que
esta baseado nas diferentes difusividades das diversas espécies nos poros
adsorventes (DO, 1998).

2.3.1 Tipos de adsorcao

O processo de adsorcédo, dependendo da natureza das forgas superficiais,
pode ser classificado como adsorcdo quimica e adsorcdo fisica. A posicdo dos
grupos funcionais sobre a superficie do adsorvente determina o tipo de interagao
gue ocorre entre adsorvato/adsorvente e, define se o0 processo € adsorcao fisica ou
quimica (Ho e McKay, 1999).

No caso de adsorcao fisica ou fisissorcdo, a ligacdo do adsorvato a superficie
do adsorvente envolve uma interacdo relativamente fraca que pode ser atribuida as
forcas de Van der Waalls, que sdo similares as forcas de coesdo molecular. A
adsorcao quimica, que também pode ser chamada de quimissorcao, envolve a troca
ou partilha de elétrons entre as moléculas do adsorvato e a superficie do
adsorvente, que resulta em uma reacao quimica. Que tem como resultado uma nova
ligagdo quimica e, portanto, bem mais forte que no caso da adsorcdo fisica
(NASCIMENTO et al., 2014).
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2.3.2 Fatores que influenciam o processo de adsorcgéo
A adsorcdo € um processo que depende de varios fatores, tais como: a area
superficial, as propriedades do adsorvente e do adsorvato, a temperatura do

sistema, natureza do solvente e o pH do meio.

2.3.2.1 Area superficial

A intensidade da adsorcao € proporcional a area superficial especifica, visto
que a adsor¢cdo é um fendbmeno de superficie. Para particulas maiores, a resisténcia
a difusdo € menor e grande parte da superficie interna da particula ndo é
disponibilizada para adsorcdo (SEKAR et al., 2004).

A superficie de alguns adsorventes e suas capacidades adsortivas podem ser
alteradas se algumas espécies sao adsorvidas ou se alguns tratamentos sao
efetuados visando modificar drasticamente suas propriedades e carga superficial
(COONEY, 1999).

2.3.2.2 Propriedades do adsorvente

A natureza fisico-quimica do adsorvente €& fator determinante, pois a
capacidade e a taxa de adsorcdo dependem da area superficial especifica,
porosidade, volume especifico de poros, distribuicdo do tamanho de poros, dos
grupos funcionais presentes na superficie do adsorvente e da natureza do material
precursor (NASCIMENTO et al., 2014).

2.3.2.3 pH

O pH afeta a adsorcdo na medida em gque determina o grau de distribuicéo
das espécies quimicas. A intensidade desse efeito pode ser maior ou menor
conforme o adsorvente, uma vez que as cargas da superficie do adsorvente
dependem da sua composicdo e das caracteristicas da superficie (APEEL; MA,;
RHUEL, 2003).

2.3.2.4 Temperatura
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Na medida que ocorre um aumento da temperatura, a taxa de difusdo das
moléculas do adsorvato em toda camada limite externa e interna nos poros da
particula do adsorvente também aumenta, isso ocorre por causa da diminuicdo na
viscosidade da solucédo. Além disso, a variagdo da temperatura altera o estado de
equilibrio da adsor¢éo para um determinado adsorvato. Um aumento da temperatura
pode produzir uma desobstrucdo de poros no interior da estrutura do adsorvente,
permitindo a penetracdo de moléculas maiores do adsorvato (DOGAN; ALKAN;
DEMIRBAS, 2006).

2.4 Cinética de adsorcdao

A cinética de adsorcao € a taxa de remoc¢do do adsorvato na fase fluida em
relacdo ao tempo, envolvendo a transferéncia de massa de um ou mais
componentes contidos em uma massa liquida externa para o interior da particula do
adsorvente, onde deverdo migrar através dos macroporos até as regides mais
interiores desta particula (NASCIMENTO et al., 2014).

2.5 Biomassa

Biomassa € um termo utilizado para representar uma série de materiais
organicos, como o0s residuos agricolas, que podem ser direta ou indiretamente
empregados para a geracdo de combustiveis, como etanol, metanol, biogas, carvao
vegetal e 6leos (SANTOS et al., 2007).

Segundo Ribeiro (2003), o processo de adsorcdo utilizando biomassas como
adsorvente vem se destacando por ser uma alternativa atrativa e econémica para o
tratamento de diversos tipos de efluentes.

Entre os diversos tipos de bioadsorventes renovaveis as algas marinhas séo
naturalmente abundantes e ndo cumprem funcdes vitais para o ecossistema marinho
guando arribadas (LINS, 2000).

2.5.1 Alga marinha Sargassum sp.

As espécies do género Sargassum apresentam dominancia por cobertura de
areas costeiras, tanto tropicais, quanto subtropicais, muitas vezes formando o0s
chamados bancos de Sargassum (SZECHY; PAULA, 2000).
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As algas “arribadas”, denominadas popularmente como sargago, ocorrem
com frequéncia em varias praias do litoral brasileiro, os quais sdo deixados em
decorréncia das marés baixas. A grande quantidade dessas algas nas praias de
certas regides acaba por gerar um problema, pois muitas vezes sdo incineradas ou
enterradas pelas prefeituras locais devido ao mau cheiro que geram pela
deterioracdo da matéria organica afastando desta forma as pessoas que frequentam
0s espacos litoraneos. (CALADO et al, 2003).

2.6 Adsorcao em coluna de leito fixo

De acordo com Gaspar (2003) a escolha do sistema de operacéo de adsorcao
depende principalmente do volume de fluido a ser tratado, de sua continuidade e
composic¢ao, assim como das condi¢cOes de regeneracao do adsorvente.

Um sistema de leito fixo convencional é composto de uma coluna em que
particulas do adsorvente, sdo colocadas em contato com a solugéo a ser tratada. O
bombeamento através da coluna pode ser feito em uma vazdo ascendente ou
descendente (GASPAR, 2003).

Inicialmente, a concentracdo do adsorvato efluente a coluna é baixa, uma vez
gue o adsorvente pode, efetivamente, reter os compostos (adsorvatos) que entram
na coluna. A concentracdo da solucao efluente a coluna aumenta, a medida que o
adsorvente retém o adsorvato, até que, no ponto de saturacdo deste adsorvente, a
concentragdo efluente se iguala a do afluente a coluna (GASPAR, 2003).

A Figura 02 apresenta um esquema da dinamica de adsor¢do em coluna de

leito fixo.

Figura 02 -. Dindmica de adsor¢cédo em leito fixo: curva de ruptura
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Fonte: GOMIDE (1980)




20

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Matéria-prima
3.1.1 Algas “arribadas”

A biomassa utilizada como adsorvente na separacdo do contaminante por
adsorcdo, foi obtida a partir de algas “arribadas”, conhecidas popularmente por
sargaco (Figura 3). Coletadas em praias do litoral paraibano, secas naturalmente e
submetidas a trituracdo e peneiramento para uma granulometria especifica, de

acordo com dados da literatura.

Figura 03 — Algas “Arribadas”

— -

Fonte: Magno (2018).

3.1.1 Gasolina

O contaminante utilizado como adsorbato, na forma de um efluente simulado,
foi a gasolina comum, obtida em um posto de gasolina da cidade de Campina
Grande. E um combustivel féssil produzida a partir do petréleo, formada
principalmente, por hidrocarbonetos. Porém, possui também em sua composicao

produtos oxigenados, enxofre, compostos metalicos e de nitrogénio.

3.2 Metodologia

A metodologia desse estudo foi dividida em trés etapas: na primeira,

preparou-se a biomassa sem pré-tratamento térmico; na segunda, a realizagdo da
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cinética e na terceira, a obtencéo das curvas de ruptura, sendo medida a quantidade
de gasolina adsorvida usando analise volumétrica.

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Pesquisas em Ciéncias
Ambientais (LAPECA) na Universidade Estadual da Paraiba no Campus |, em

Campina Grande.
3.2.1 Obtencéao e preparacao da biomassa

A biomassa foi coletada em praias do litoral paraibano, seca naturalmente e
submetida a trituracdo para ser obtida a biomassa em uma granulometria especifica,
de acordo com dados da literatura.

As algas foram utilizadas sem nenhum tratamento ou lavagem, pois foi
possivel averiguar por comparacdo com dados da cinética de adsorcdo, que a
lavagem da biomassa nao gera efeito significativo nos resultados de adsorcéo. Isto é
mais um ponto positivo, visto que reduz custos operacionais e economiza agua, um
bem tdo escasso na regido paraibana.

As algas coletas foram secas naturalmente ao sol até umidade inferior a 11%.
Em seguida foram trituradas em liquidificador industrial e separadas por
peneiramento para obtencdo de um material com granulometria uniforme. (Figura 4)
As peneiras usadas foram de série Tyler com granulometria referente a 10 mesh
apresentando 1,70 mm.um™ de porosidade, e a segunda peneira de série Tyler com

granulometria 14 mesh referente a 1,18 mm.um™ de porosidade.

Figura 04 — (A) Liquidificador Industrial, (B) Algas “Arribadas” em sua forma natural e

(C) em sua forma seca e peneirada

Fonte: Prépria (2018)
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3.2.2 Cinética de adsorcdao

Para o estudo da cinética de adsorcao, foi realizado um experimento em batelada
com o efluente simulado da mistura heterogénea gasolina/agua em contato com a
biomassa em tempos variando de 5 a 60 minutos com intervalos de 5 minutos. Foram
usados 40mL de &gua, 1,2g de biomassa e 12 mL de gasolina, para uma relacao
gasolina/biomassa igual a 10.

Inicialmente a biomassa foi pesada numa balanca analitica. Em seguida, o
experimento ocorreu utilizando-se doze frascos tipo erlenmeyer, nos quais foram
adicionados a agua e a quantidade pré-fixada do contaminante (gasolina basica tipo C).
Apods 5 minutos de agitacdo foram adicionados 1,2g da biomassa, em cada erlenmeyer,
permanecendo sob agitacdo por tempos determinados de 5 a 60 minutos com intervalos
de 5 minutos. Apo6s alcancado o tempo de contato pré-determinado, cada erlenmeyer foi
retirado da mesa agitadora, separando-se as fases liquida e sélida usando uma pequena
peneira. Em seguida, foi medida a quantidade adsorvida usando provetas, através da

analise volumétrica. A metodologia esta apresentada na Figura 05.

Figura 05 — (A) Pesagem da biomassa na balanca analitica; (B) Mesa agitadora com
os frascos erlenmeyer contendo a mistura agua/gasolina em contato com a
biomassa; (C) Mistura agua/gasolina ap6s contato com a biomassa, para analise

volumétrica.

Fonte: Prépria (2018)



23

3.2.3 Experimentos em coluna de leito fixo

Para o processo de adsorcédo, foi utilizada uma coluna de vidro com 15
centimetros de altura e 1,5 cm de didmetro. Onde o recheio da coluna de leito fixo foi
a biomassa devidamente seca e na granulometria especificada e o fluxo do efluente
contaminado foi descendente.

A metodologia para esse processo consistiu em adicionar 1500 mL da mistura
heterogénea gasolina/agua ao recipiente (Figura 6a) e preencher a coluna com a

biomassa, deixando-a uniforme (Figura 06b).

Figura 06 — (A) Recipiente com a mistura heterogénea gasolina/agua; (B) Coluna

preenchida com a biomassa

Fonte: Prépria (2018)

Inicialmente deixou-se a dispersdo gasolina/agua sob agitacdo de 65 rpm,
durante 5 minutos. Em seguida, o sistema de bombeamento foi acionado, fazendo
com que o efluente passasse pela coluna, entrando em contato com a biomassa.
Sendo assim, as amostras comecaram a ser coletadas na saida da coluna em
tempos regulares de 15 em 15 segundos (Figura 07). Esse intervalo foi estabelecido
apos testes preliminares. Apds a coleta, foi possivel mensurar a quantidade
adsorvida do contaminante (gasolina) em relacdo ao adsorvente (algas), por analise
volumétrica através de provetas (Figura 08).

As variaveis operacionais foram a vazdo e a concentracdo de entrada do

contaminante. E o0s experimentos foram realizados com percentuais do
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contaminante (gasolina) iguais a 10, 15 e 20% em relagdo ao total da mistura
heterogénea.

O sistema para adsorcdo em leito fixo estd apresentado na Figura 07 e a

coleta de amostras na Figura 08.

Figura 07 — Sistema para adsor¢cao em leito fixo

Fonte: Prépria (2018)

Figura 08 — Coleta de amostras para andlise.

Fonte: Prépria (2018)



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Cinética de adsorcéo

As algas foram utilizadas sem nenhum tratamento ou lavagem, pois em
projeto anterior foi possivel averiguar que a lavagem da biomassa ndo gera efeito
significativo nos resultados de adsorcdo. Isto € mais um ponto positivo, visto que

reduz custos operacionais e economiza agua.

Figura 09 - Cinética de Adsorgéo de gasolina em biomassa obtida a partir de algas

“arribadas”: relacdo volume de contaminante (mL) por grama de biomassa igual a
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Foram realizados testes de cinética de adsorcdo para comparar com valores
obtidos em trabalhos anteriores, visto que, as algas foram coletadas em praias

diferentes do litoral paraibano. As curvas cinéticas para 0s experimentos realizados
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tempo (min)

Fonte: Medeiros et.al, 2015

em 2015 e 2018, estédo apresentadas na Figura 10.



26

Figura 10 — Comparacgao da cinética de adsorgao de gasolina em algas “arribadas”
usadas em 2015 e 2018.
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Em comparacdo dos resultados obtidos na cinética de adsorcdo com as
algas coletadas na praia de Manaira no litoral paraibano em 2018 com as coletadas
na praia do Cabo Branco em 2015, observou-se que ndo houve modificacbes
significativas, possibilitando assim a utilizacdo do material.

4.2 Experimentos em leito fixo

Foram realizados experimentos em uma coluna de leito fixo com fluxo
descendente utilizando algas “arribadas” trituradas a uma granulometria entre 1 e
2,35mm. As concentracdes de gasolina na dispersdo agua/éleo, foram 10%, 15% e

20%. Sendo as vazdes de alimentacéo da coluna 0,2 e 0,5 mL/s.

Para a vazéao de 0,2 mL/s e concentracao de 20%, mesmo depois de mais de
60 minutos de contato entre o fluido e a coluna adsorvente, ndo houve aumento
consideravel na concentracdo de saida do fluido. Ou seja, toda a gasolina foi
adsorvida e a concentracdo na saida foi inicialmente zero e mesmo depois de 30
minutos os valores ainda eram proximos a zero. Mostrando assim que a coluna

suportaria uma vazao mais alta com eficiéncia. Portanto, foram realizados



experimentos com vazao igual a 0,5 mL/s.

apresentados nas Figuras de 10 a 12.

Os

resultados

obtidos
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estao

Figura 11 — Curva de ruptura para adsorcdo de gasolina em leito fixo de algas

“arribadas”: Cp=10%, Q=0,5 mL/s.
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Figura 12 — Curva de ruptura para adsorcdo de gasolina em leito fixo de algas

“arribadas”: Co=15%, Q=0,5 mL/s.
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Figura 13 — Curva de ruptura para adsorcdo de gasolina em leito fixo de algas
“arribadas”: Cp=20%, Q=0,5 mL/s.
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A partir dos resultados obtidos, observou-se que para a concentracdo de
gasolina igual a 10% o primeiro ponto no qual a concentra¢do na saida da coluna foi
maior do que zero, ocorreu a aproximadamente 800 segundos, enquanto que, para
as concentracdes de 15% e 20%, ocorreu em 475 segundos e 200 segundos
respectivamente. O que ja era esperado, uma vez que, quanto maior a
concentracdo, mantendo-se uma mesma vazao, espera-se que o leito sature mais
rapido para concentracdes maiores. No entanto, para todas as concentracdes, nos
tempos estudados, ndo houve saturacdo completa do leito. Portanto, a capacidade
adsortiva da biomassa obtida a partir de algas “arribadas” em coluna de leito fixo
frente ao contaminante estudado, a gasolina, é eficiente. Sendo o sistema de
adsorcdo em coluna de leito fixo uma alternativa viavel para purificacdo de efluentes

contaminados por 6leos combustiveis, em especial, a gasolina.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os experimentos realizados no sistema em coluna de leito fixo, utilizando as
algas “arribadas” coletadas no litoral paraibano, demonstraram que a referida
biomassa € adequada para purificacdo de corpos aquaticos contaminados por
gasolina. Pois além de ter uma capacidade adsortiva, € um residuo de baixo ou
nenhum valor, facilitando assim o uso em escalas maiores.

Ficou evidenciado por meio da curva cinética de adsorcdo, que, algas
coletadas em praias diferentes ndo apresentaram diferencgas significantes quanto a
capacidade de adsorcao de gasolina.

O sistema de adsorcdo em coluna de leito fixo apresentou bom desempenho,
visto que, para concentracdes, entre 10 e 20 %, para uma vazao de 0,2 mL/s, e
tempos de contato que chegaram até 15 minutos, o leito ainda ndo havia saturado.
Para as concentracdes de 10% e 15% e vazédo de entrada igual a 0,5 mL/s também
nao ocorreu a saturacdo do leito nos tempos estudados, os quais foram acima de 13
minutos. Para a concentracdo de 20% e vazao de entrada igual a 0,5 mL/s, a
saturacdo ocorreu para o tempo de contato proximo a 6 minutos. Porém como a
concentracéo era alta, era de se esperar que ocorresse a saturagdo do leito em um
tempo menor que nos experimentos com menores concentragdes. Tudo iSSO nos
leva a crer que esse tipo de sistema pode ser utilizado com eficiéncia no caso de

efluentes reais e em escalas maiores.
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