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Resumo: Impactos ambientais causados pelo descarte de &guas contaminadas por
hidrocarbonetos derivados do petréleo tém sido uma das grandes preocupagdes dos Gltimos
anos. O presente estudo objetivou aproveitar o residuo de coco (Cocos nucifera L.) como
sorvente frente a gasolina e diesel S500. Os resultados evidenciaram boa capacidade de
sorcdo para o diesel S500. A fibra de Cocos nucifera L. mostra potencial como biosorvente
para o tratamento de efluentes oleosos, dgua produzida, derramamento de dleo, entre outros.
A sorcdo da Cocos nucifera L. para o diesel atingiu valores satisfatérios de sorcao de 2,79 g
de contaminante/g de coco, valor similar a valores a Turfa Canadense (PeatSorb®),
comercialmente utilizado pela Petrobras para remediar derreamentos com 6leo. Mostrando
potencial da fibra de coco como biosorvente.

Palavras-chave: Cocos nucifera L; Sor¢cdo; Remocao de hidrocarbonetos.

Introducéo

O Brasil se caracteriza por ser um pais de destaque acerca de volume de recursos
hidricos, segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas em todo o territorio nacional ha
cerca de 12% de toda a agua doce do planeta. Entretanto, a distribuicdo e a disponibilidade
desse recurso ndo é uniforme e igualitaria, visto que 73% dessa dgua se encontra na bacia
Amazonica, a qual é habitada por cerca de apenas 6% de toda a populagdo nacional (ANA,
2009).

Agua é um bem de valor inestimavel, porém ela pode ter sua qualidade afetada de
acordo com as atividades do homem, sejam elas domesticas, industriais ou comerciais. De
acordo com Pereira (2014), cada uma dessas a¢Oes gera poluentes caracteristicos que
resultam em uma determinada implicacdo na qualidade do efluentes receptor. De maneira
geral existem duas estratégias que podem ser adotadas no controle da poluicdo da agua:
reduzir o volume da fonte poluidora ou realizar o tratamento do efluente de forma a
remover os contamines, sendo a segunda opcao € a mais adota segundo Grassi (2001).

Alguns acidentes como o ocorrido com o navio Exxon Valdez em 1989 no Alasca, o
navio Prestige em 2002 na costa noroeste da Espanha e o derramamento de petréleo na Baia

de Guanabara em 2002 no Brasil, e mais recentemente no Golfo do México, em 2010,
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mostram claramente o

impacto ambiental causado em derramamentos de hidrocarbonetos. Em virtude de diversos
acidentes historicos no setor petrolifero, processos fisicos, quimicos e biologicos vém sendo
empregados e desenvolvidos para remover, recuperar, degradar o petréleo, uma vez que
afeta todo o ecossistema local (ANNUNCIADO et al., 2005).

Entre os processos mais utilizados na descontaminacdo de efluentes de corpos
aquaticos as técnicas de sorcdo tém obtido destaque nos Ultimos anos, uma vez que € um
processo econdmico e eficaz para o tratamento de efluentes contaminados com compostos
organicos. Segundo Lima (2010) o volume que pode ser sorvido estd intrinsicamente
relacionando com o material escolhido para ser o sorvente.

As caracteristicas de sorcdo de diversos materiais ja foram estudadas, dentre eles a
palma forrageira (Campos, 2009), mandacaru (Silva, 2014), algoddo (Alves, 2009), fibra de
coco (Alves, 2009), sisal (Borba, 2009), serragem (Santos, 2007) e rejeitos folhosos
(Annunciado et al., 2005). Dentre a variedades de biomassas encontradas em todo o
territorio nacional, a fibra do coco (Cocos nucifera L.) apresenta-se como alternativa de
biomassa para utilizagdo como sorvente de hidrocarbonetos em corpos d’agua.

Em um eventual derramamento de hidrocarbonetos, 0 método mais rapido e eficaz é
a contencdo e remediacdo com uso de sorventes de materiais sintéticos de elevado custo,
ndo renovavel e ndo biodegradavel; o uso da fibra de coco pode ser uma alternativa para
atender a esta demanda principalmente no estado do Rio Grande do Norte — Brasil, cuja
producdo de coco verde é bastante elevada e o descarte do seu residuo uma grande
preocupacdo ambiental. O trabalho de Corradini (2009) caracterizou a estrutura dessa fibra
em uma analise de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), sendo essa apresentada na

Figura. 1.

Figura. 1 — Fotos de MEV da fibra de coco verde Nana ‘Ando-Verde’-de-Jequi (AVel), no
ponto de maturacdo de 150 dias, sendo (a) com aumento de 180 X, e (b) com aumento de
500 X.
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FONTE: Corradini, 2009.

O coqueiro é uma planta de elevada importancia econémica e social nas regides
intertropicais do mundo, onde encontra condi¢cdes favordveis de clima e solo para se
desenvolver. Por ser uma cultura perene permite a consorciagdo com outras culturas,
especialmente leguminosas, que além de contribuir no momento da fixacdo do nitrogénio,
funciona como opc¢éo de incremento de renda para o produtor, bem como sua subsisténcia e
com diversas aplicagdes tanto no consumo do coco “in natura” como na industria e
artesanato, podendo ser oportunidades de trabalho para a populagcdo de baixa renda no
Estado do Rio Grande do Norte (FONTANELE et al. 2005). A Figura 2 apresentada dados
que comprovam o desenvolvimento e evolucdo da atividade de produgdo de coco no

territério nacional entre 1990 e 2010.

Figura. 2 — Desenvolvimento da producdo de coco no Brasil por unidades da
federacéo.

1990

Produgiio de coco
(em mil frutos)

sem produgiio
de 1a5.000
de 5.001 a 20,000

@ 20001290000

2010

Produgiio de coco
(em mil frutos)

sem produgiio
de 1 a5.000
de 5.001 a 20,000

@ 20001290000

@ s de 90.000

@ mais de 90.000

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (1990). Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica (2410),

FONTE: IBGE/PAM. Elaboragdo: Cavalcante, 2014

Grande parte da producdo de coco vem da zona costeira do Brasil, que possui
extensdo de aproximadamente 8,5 mil quilémetros, como apresenta a Tabela 1. Essa regido
é rica em matéria organica e marcada por praias, dunas, falésias, arrecifes e manguezais,
que podem se estender por até 100 quilémetros. O clima subtropical da regido possui
chuvas bem distribuidas, temperatura media de 18°C e estacGes do ano bem demarcadas.
Fendémenos como o El Nifio causam um bloqueio nas frentes frias que vém da regido sul do
Brasil e também formam o dipolo térmico do oceano atlantico, caracterizado pelas

variagdes na temperatura do Oceano Atlantico e influenciando favoravelmente as chuvas no
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Nordeste (ANA, 2009).
Tabela 1 — Dados da plantacdo de coco nacional
1990 2000 2010
Area plantada 13.352 18.120 28.493
Norte

Quantidade produzida 104.053 162.175 255.048

Area plantada 199.746 232.426 224.293
Nordeste

Quantidade produzida 619.698 932.960 1.297.528

Area plantada 2.551 14.144 20.411
Sudeste

Quantidade produzida 10.646 186.239 300.517

Area plantada 0 0 202
Sul

Quantidade produzida 0 0 2.282

Area plantada 3 1.887 3.535
Centro-Oeste

Quantidade produzida 21 20.337 40.260

Area plantada 215.652 266.577 276.934
Brasil
Quantidade produzida 734.418 1.301.411 1.895.635

Fonte: IBGE/PAM. Elaboracéo: Cavalcante, 2013.

Assim como as regides costeiras do Brasil ocupam um papel diferenciado na
configuracdo socioecondmica e produtiva do coco, 0s estados centrais apresentam
dindmicas inseridas em um mesmo processo regido pela reestruturacdo produtiva do setor.
Em 2010, dos 26 Estados da federacédo, apenas quatro ainda ndo apresentam uma produgéo
significativa de coco ao ponto de aparecerem nas estatisticas oficiais: Roraima, Amapa,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Entre os estados produtores a maturidade da producéo
varia muito, alguns estados como o Mato Grosso, o0 Tocantins e o Parana sdo bem recentes
nesse setor. Ja outros estados como a a Bahia, o Ceara, o Rio Grande do Norte e Sergipe ja
possuem uma producéo consolidada.

A Fibra de Coco (Cocos nucifera L.), apresentada na Figura 2, se caracteriza por ser
um material natural, de baixo valor agregado, biodegradavel e abundante em todo o
territorio nacional. O comprimento da fibra varia de 9 a 33 centimetros (cm) e seu didmetro
entre 0,5 a 0,6 milimetros (mm), esse material funciona como uma esponja natural que
drena fluidos até atingir seu ponto de saturacdo. Devido a essa e outras funcdes a fibra de

coco se tornou um produto com aplicagcdes em diversas areas como jardinagem, construcao

(83) 3322.3222
contato@conadis.com.br

www.conadis.com.br

B R e — T



§ 2',’ - -
- T~ o
WV .g“ T e
' e
o <@l  CONGRESSO NACIONAL DA e ==
\ DIVERSIDADE DO SEMIARIDO r L 3

civil, artesanato, colchdes, utensilios domesticos, sorvente de efluentes quimicos e

adensante em fluidos de perfuracdo e movelaria.

Figura. 2 — Fibra de Cocos nucifera L

FONTE: Autor, 2017

Metodologia

A metodologia utilizada seguiu o procedimento realizado por Annunciado et al.
(2005), que realizou estudos da aplicacdo de diversas fibras para remocdo de combustiveis.
Para a realizacdo desse trabalho foram utilizadas fibras in natura obtidas em coqueiros nas
proximidades da cidade de Natal, RN. Com o auxilio de um moinho de facas as fibras
foram cortadas, em seguida foi lavada com &gua de torneira e seca a 105 °C por 24 horas
em estufa. A Figura 2 ilustra a fibra de coco apds a secagem. Para efeito da
reprodutibilidade dos resultados, os experimentos foram realizados em triplicata.

Foram utilizadas duas massas de fibra de coco para a realizacdo dos ensaios, 0,3 e
0,5 gramas (g), respectivamente. Para a obtencdo das curvas de sor¢do, foram utilizados 12
béquers com capacidade de 200 mililitros (mL). As amostras A1 — A6 foram submetidas a
sorcdo a seco de gasolina, com o auxilio de uma proveta e de uma balanga, foram
adicionados 30mL de gasolina e aproximadamente 0,5¢g de fibra de coco nas amostras Al —
A3 e aproximadamente 0,3g nas amostras A4 — A6.

Em seguida foram preparadas as amostras A7 — Al12, nas quais foram realizados os
testes de sorcdo a seco de diesel S500, com o auxilio de uma proveta e de uma balanca,
foram adicionados individualmente 30mL diesel S500 e aproximadamente 0,59 de fibra de
coco nas amostras A7 — A9 e aproximadamente 0,3g nas amostras A10 — A12. O teste de
sorcdo a seco foi realizado na capela devido a volatilizacdo dos componentes, em ambos 0s
modelos o tempo de sorcao foi de 60 minutos (min) a temperatura ambiente.
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Ap0s cada tempo de sorcdo as amostras foram colocadas sob uma tela de malha 0,1

mm para drenar o excesso de combustivel por um tempo de 5 min, essa etapa € muito

importante para avaliar o volume retido pela fibra deixando a fase liquida que nédo foi

sorvida escoar. Em seguida as amostras foram pesadas e o total sorvido em cada amostra

foi quantificado com o auxilio de uma balanca de precisdo. Todos os experimentos foram

realizados nos laboratorios da Central Analitica do Nucleo de Processamento e Reuso da

Agua Produzida da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), campus de

Natal, RN.

Resultados e discussao

A partir dos dados obtidos nos experimentos, a sorcdo foi expressa na forma de

quantidade de hidrocarbonetos sorvido por massa seca do material utilizando a Equacgéo (1).

S = (St-So)/So (1)

Onde, St é a massa total das amostras ap6s sor¢ao e So a massa de biosorvente seca.

A partir dos dados obtidos, foram geradas as tabelas de sor¢do da Cocos nucifera L., sendo

a Tabela 2 referente a gasolina comum e a Tabela 3 referente ao diesel S500.

Tabela 2 — Sorcdo de gasolina pela Cocos nucifera L.

Amostra Peso Seco Peso Drenado Sorcéo

(@) (9 (9/9)
Al 0,500 0,778 0,36
A2 0,500 0,794 0,37
A3 0,500 0,947 0,47
Ad 0,300 0,555 0,46
A5 0,299 0,548 0,45
A6 0,300 0,659 0,54

FONTE: Autor, 2017

Tabela 3 — Sorcdo de diesel S500 pela Cocos nucifera L.

Amostra | Peso Seco Peso Drenado Sorcéo
(@) (9) (9/9)
Al 0,499 1,844 2,69
A2 0,500 1,833 2,66
A3 0,500 1,893 2,79
Ad 0,300 0,985 2,28
A5 0,300 0,966 2,22

T
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A6 0,300 0,930 2,10

FONTE: Autor, 2017

Com base nas Tabelas 2 e 3 é possivel observar que a Cocos nucifera L. apresentou
bons resultados de sor¢do méxima a seco para o diesel de 2,79 g/g, porém 0s mesmo ndo
foram observados para a sor¢do a seco da gasolina, a qual atingiu valores maximos de 0,54
g/g. A menor capacidade de sor¢do da gasolina pode acontecer pela composicao da gasolina
que possuiu uma cadeias de carbonos menor quando comparadas com a do diesel S500,
além de que o diesel apresenta compostos oxigenados que pode aumentar a interacdo com a
fibra, aumentando a sor¢do. A variacdo de massa do biosorvente 0,5 — 0,3 g mostrou que
houve diferenca significativa. Para sor¢do da gasolina seria melhor utilizar 0,3 g, enquanto
para a sorcao do diesel 0,5 g de fibra de coco.

Outro fator que influéncia a sorcdo é a viscosidade. Segundo Annunciado et al.,
(2005), Teas et al., (2001) e Ribeiro, Smith e Rubio (2000) a viscosidade dos 6leos é um
parametro de grande importancia no processo de sorcdo, pois a diminuicdo da viscosidade
do 6leo reduz a absorcdo dentro dos poros e vasos capilares dos materiais, e 6leos mais
viscosos apresentam maior sor¢do devido a aderéncia nas superficies dos materiais e dentro
dos poros. Tornando-se importante ressaltar que hidrocarbonetos como a “gasolina” de
baixa viscosidade como usado nesse trabalho é liberado (dessorvido) pelo sorvente com
mais facilidade durante a drenagem, e sendo assim quando a sor¢do de 6leos menos viscos
apresentam desempenho de sorcao.

Os resultados de sor¢do do Cocos nucifera L. foram satisfatorios uma vez que
apresentaram valores condizentes aos relatados pela literatura: Ribeiro, Rubio e Smith
(2003) estudaram a capacidade de sorcdo da Turfa Canadense (PeatSorb®),
comercialmente utilizado pela Petrobras para remediar derreamentos com ¢éleo, como
2,7+0,2 g/g, para 0 um Oleo de viscosidade 237 cP. Vale ressaltar que a capacidade de
sorcdo do PeatSorb® foram realizadas com 6leos de viscosidades maiores (veselina, lugol e
6leo Marlin ') que o combustiveis usado nesse trabalho (gasolina e diesel) e a sor¢do do 6leo
no interior do sorvente é inversamente proporcional a viscosidade, pois a viscosidade
aumenta a sorcdo uma vez que o 0leo permanece por mais tempo nos poros e ndo escoa
durante a drenagem, portanto é esperada uma menor capacidade de sorcdo da gasolina e

diesel pelo do Peat Sorb®.

Conclusodes

O estudo da fibra de coco como bisorvente para sor¢do de hidrocarbonetos
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derivados de petroleo ainda esta no seu inicio. Apesar dos baixos valores de sor¢do da
gasolina os confirmados pelas tabelas de sor¢éo, a sorcao pelo diesel atingiu valores de 2,79
g contaminante/g coco, o que pode caracterizar a Cocos nucifera L. como um bom
potencial de sorcdo para hidrocarbonetos nas condi¢fes experimentais avaliadas.
Acredita-se que a continuidade dos estudos da Cocos nucifera L. como biomassa
sorvente de hidrocarbonetos derivados do petroleo devera serd realizado mais
detalhadamente, levando em consideracdo ensaios dindmicos e estaticos durante um maior

tempo de contato contaminante/fibra e também em sistemas emulsionados.
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