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APRESENTAÇÃO

Você já percebeu a importância dos materiais na sua vida diária? Os materiais 
estão provavelmente mais imersos na nossa cultura do que a maioria de nós imagina. 
Diferentes segmentos como habitação, saúde, transportes, segurança, informação/
comunicação, vestuário, entre outros, são influenciados em maior ou menor grau pelos 
materiais. 

De fato a utilização dos materiais sempre foi tão importante que os períodos 
antigos eram denominados de acordo com os materiais utilizados pela sociedade 
primitiva, como a Idade da Pedra, Idade do Bronze, Idade do Ferro, etc. 

A humanidade está em constante evolução, e os materiais não são exceções. 
Com o avanço da ciência e da tecnologia a cada dia surgem novos materiais com 
características específicas que permitem aplicações pormenorizadas e inovação nas 
mais diferentes áreas. 

Todos os dias centenas de pesquisadores estão atentos ao desenvolvimento 
de novos materiais e ao aprimoramento dos existentes de forma a integrá-los em 
tecnologias de manufatura economicamente eficientes e ecologicamente seguras.  

Estamos entrando em uma nova era caracterizada por novos materiais que podem 
tornar o futuro mais fácil, seguro e sustentável. O campo da Ciência e Engenharia 
de Materiais aplicada está seguindo por novos caminhos. A iminente escassez de 
recursos está exigindo inovações e ideias criativas. 

Nesse sentido, este livro evidencia a importância da Ciência e Engenharia de 
Materiais, apresentando uma coletânea de trabalhos, composta por quatro volumes, 
que permitem conhecer mais profundamente os diferentes materiais, mediante um 
exame das relações entre a sua estrutura, as suas propriedades e o seu processamento. 

Considerando que a utilização de materiais e os projetos de engenharia mudam 
continuamente e que o ritmo desta mudança se acelera, não há como prever os avanços 
de longo prazo nesta área. A busca por novos materiais prossegue continuamente...

Boa leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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E DERIVADOS
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Anaxmandro Pereira da Silva
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RESUMO: Os acidentes ambientais envolvendo 
derramamento de petróleo e seus derivados 

em meios hídricos e solo são comuns e 
preocupantes, comprometendo a qualidade 
do meio ambiente. Uma forma econômica e 
eficiente de remediar estes derramamentos 
de óleo é o emprego do método de adsorção 
utilizando fibras naturais ou biomassa. O objetivo 
deste trabalho foi de investigar a capacidade 
adsorvente da fibra de Calotropis Procera para 
remoção de hidrocarbonetos através das suas 
características microestruturais. A Calotropis 
Procera, conhecida também como Flor de seda 
e Algodão de seda dentre outras alcunhas, 
é um arbusto rico em látex em sua secreção 
natural. Embora seja muito pouco pesquisada 
na área ambiental, as propriedades físico-
químicas e microestrutural de sua fibra mostrou 
uma grande eficiência como um ecomaterial 
adsorvente para hidrocarbonetos e derivados 
com significativos níveis de adsorção.  
PAlAVRAS-CHAVE: Meio Ambiente, Petróleo, 
Adsorção, Fibras Naturais, Calotropis Procera.

ABSTRACT: Environmental accidents involving 
oil spills and their derivatives in hidric and 
soil environments are common and worrying, 
compromising the quality of the environment. 
One economical and efficient way to remedy 
these oil spills is to use the adsorption method 
using natural fibers or biomass. The objective 
of this work was to investigate the adsorbent 
capacity of the Calotropis Procera fiber for the 
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removal of hydrocarbons through its microstructural characteristics. Calotropis Procera, 
also known as Silk Flower and Silk Cotton among other nicknames, is a latex-rich shrub 
in its natural secretion. Although it is very little researched in the environmental area, 
the physical-chemical and microstructural properties of its fiber showed great efficiency 
as an adsorbent ecomaterial for hydrocarbons and derivatives with significant levels of 
adsorption.
KEYWORDS: Environment, Oil, Adsorption, Natural Fibers, Calotropis Procera

INTRODUÇÃO

O meio ambiente, nas últimas décadas, tem sido considerado uma das principais 
preocupações do setor industrial e da sociedade em geral. No caso particular da indústria 
petrolífera, pelo fato de seus produtos oferecerem alto risco tóxico e contaminante, 
uma das maiores preocupações relacionadas ao petróleo presente no mar por estas 
indústrias é com a segurança e vedação dos equipamentos instalados, perfuração de 
poços, extração, beneficiamento e seu transporte. A fim de evitar acidentes ambientais 
envolvendo derramamento de óleo e seus derivados em corpos hídricos, a própria 
indústria do petróleo investe alto em agências de pesquisas e universidades vinculadas 
visando encontrar soluções para prevenir, se possível, e remediar, quando necessário, 
catástrofes ambientais que podem acontecer através de grandes vazamentos de 
petróleo, principalmente quando estes ocorrem em regiões costeiras.

O petróleo é um produto de origem fóssil e não renovável encontrado na 
natureza, possui alta toxidade e densidade menor que a da água. Em contato com a 
água do mar, o petróleo flutua na superfície e suas propriedades atuam degradando 
ecossistemas em várias etapas. Embora seja um produto de grande importância 
econômica, por ser uma fonte de energia e matéria-prima para diferentes produtos, 
este composto químico impacta de forma mais agressiva nos ecossistemas costeiros 
(SILVA, 2016)compromising the quality to the environment. To rectify these oil spills is 
the use of sorption method by employing natural fibers and biomass is one form of an 
economic and efficient way. The objective of this work was to investigate the adsorbent 
capacity of Calotropis Procera fiber for the removal of petroleum oil in a saline water 
environment, using its microstructural characteristics. These characteristics of the 
fibers were evaluated using SEM, XRD, XRF, FTIR, fiber density, contact angle and 
TGA / DSC. The petroleum oil was classified according to its API degree, viscosity and 
density. Adsorption experiments, under a dynamic system for the times of 30 and 60 
seconds and at 100RPM, were carried out. The effluents generated were characterized 
by the oil and grease content. The results from the fiber characterization analysis, 
evidenced their properties of hydrophobic, oleophilic, low crystallinity and low density, 
furthermore, confirming their buoyancy characteristic, and the presence of organic 
compounds, characterize the fibre being a natural and biodegradable source. The 
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thermal stability of the fi ber was maintained until an approximate temperature of 230°C, 
occurring signifi cant loss of mass of 50% at a temperature of 330°C. The oil has its API 
33º degree, viscosity of 0.0139 Pas (T = 40°C.

As Fibras têxteis são materiais fi liformes providos com características de 
fl exibilidade, fi nura e tamanho de seu comprimento em relação à dimensão transversal 
máxima, sendo apta para aplicação têxtil. Em seu processo de fabricação, pode ser 
transformada em fi o ou fi lamento para ser utilizado em fi ação, penteação, tecelagem 
e cardação dentre outras (ARAÚJO; MELO E CASTRO, 1986). 

A Calotropis Procera é uma planta típica da Ásia, registros remontam sua chegada 
ao Brasil nos primeiros anos século XX. A Calotropis Procera é uma espécie ruderal e 
veio tipicamente para atuar como planta ornamental, entretanto, devido a seu rápido 
estabelecimento e adaptação, formando densamentos, foi e é considerada uma planta 
invasora, podendo ser encontrada atualmente em diversos Estados brasileiros, porém 
na região nordeste é onde há grandes demandas. Assume o papel dominante por ser 
capaz de estabelecer-se nos lugares mais improváveis, em condições desfavoráveis, 
invadindo nichos desocupados nas áreas abandonadas e/ou degradadas física e 
quimicamente, assumindo um papel de planta indicadora desse tipo de perturbação. 
Possui acelerado desenvolvimento metabólito, necessitando apenas de 90 dias após 
semeada para alcançar altura superior à 50 cm e conceber sua primeira fl oração, 
atingindo seu ápice como planta adulta e com potencial reprodutivo (FABRICANTE et 
al., 2013). A planta e fruto da Calotropis Procera podem ser visualizadas na Figura 1.

 Figura 1 - a) Arbusto, b) Frutos soltando fi bras e c) Fruto, fi bras e semente.
Fonte: (SILVA, 2016)

Dentre os inúmeros empregos das fi bras têxteis naturais e manufaturadas na 
indústria petrolífera que vão desde a confecção de vestimentas de proteção, calçados, 
contenção de incêndios, controle de avarias em plataformas e navios petroleiros, 
acessórios de proteção individual, revestimentos de tubulações até prevenção e 
remediação de desastres ambientais dentre outros, o que mais se destaca nos estudos 
recentes está ligado a formas de se remediar com mais efi ciência os estragos causados 
pelos vazamentos do petróleo e seus derivados no meio ambiente (JOHNSON et al., 

c)
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1973; CANTAGALLO et al., 2007; WU et al., 2014; YAVARI et al., 2015).

MATERIAIS E MÉTODOS

As fibras foram obtidas no Instituto Federal de Pernambuco (IFPE), Campus 
Sertão-Petrolina e Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuárias (EMBRAPA) em 
parceria com a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), separadas 
manualmente da semente, ficando conforme Figura 2, cortadas e caracterizadas pelo  
Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV) de bancada HITACHI modelo TM 3000, 
DRX utilizando o equipamento RIGAKU de bancada modelo Miniflex II desktop x-ray 
diffractometer, Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR) 
no SHIMADZU IRTracer-100 Fourier Transform Infrared Spectrophotometer com o 
acessório PIKE MIRacle ATR, Espectroscopia de Raios-X por disperso de energia 
com o NanoSEM -  FEI Nova 200 (FEG/SEM); EDAX - Pegasus X4M (EDS/EBSD) 
em Resolução em alto-vácuo a 1.0 nm a 15 kV (SE), Termogravimetria e Calorimetria 
Exploratória Diferencial (TG e DSC) pelo STA 449 F3 NETZSCH com ar sintético no 
arranjo de 30ºC à 500ºC, densidade da fibra pelo princípio de arquimedes (MAZALI, 
2010) e molhabilidade foi medida através do Goniômetro Contact Angle System OCA 
10 da dataphysics.

Figura 2 - Fibra de Calotropis Procera após beneficiamento.
Fonte: (SILVA, 2016)

Foram feitos ensaios de adsorção em metodologia estática entre a fibra de 
Calotropis Procera e Óleo cru cedido pela Central Resources do Brasil, estação 
coletora ponta do mel, localizado em Areia Branca, estado do Rio Grande do Norte, 
caracterizado como leve com grau API 33º e densidade de 0,86 g/cm3, Óleo Diesel 
de classificação S-10 e o Óleo lubrificante para motores Flex API SM, SAE 10W-30, 
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obtidos no comércio local na rede BR distribuidora na cidade de Natal, Rio Grande do 
Norte (PETRÓLEO BRASILEIRO - PETROBRAS, 2012, 2015).

RESUlTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos através das análises de caracterização da fi bra evidenciaram 
nas micrografi as a fi bra oca pela existência de vazio no seu interior, o difratograma 
mostrou a característica amorfa da fi bra através da baixa cristalinidade em torno de 
35,7%, sendo ratifi cado na FTIR com os picos de absorbância característicos na região 
de 1423 e 896 cm-1 relativas à estrutura cristalina e amorfa da celulose, predominância 
do carbono em aproximadamente 53% de sua composição pela espectroscopia de 
Raios-X por dispersão de energia, através análise termogravimétrica apresentou 
estabilidade térmica até aproximadamente 230ºC, característico de fi bras celulósicas, 
perdendo seu percentual de massa até cerca de 420ºC onde sua degradação chega 
ao fi m e na calorimetria foram constatados picos endotérmicos até cerca de 230ºC e 
picos exotérmicos até por volta de 460ºC, pode se observar a baixa densidade em 
torno de 0,09 g/cm3 e ângulo de contato em torno de 154,8º, sendo caracterizada 
como super hidrofóbica.

Nos ensaios de adsorção, pode se observar na Figura 3 a capacidade média 
adsortiva da fi bra de Calotropis Procera em razão ao adsorbato em mais de 42 g/g de 
petróleo cru, 32 g/g de óleo diesel e 46 g/g de óleo lubrifi cante.

F igura 3 - Gráfi co de adsorção da fi bra em relação ao petróleo cru, óleo diesel e óleo 
lubrifi cante.
Fonte: Autor.
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CONClUSÕES

A fibra Calotropis Procera apresentou significativa potencialidade microestrutural 
em comparação a outras fibras celulósicas e relevante capacidade de adsortiva em 
razões entre 32 e 46 vezes a sua massa, mostrando potencialidade na adsorção de 
hidrocarbonetos e seus derivados.
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