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Resumo

As atividades de usinagem de pegas dependem do uso de fluidos de corte que, ap6s 0 seu uso, tornam-se
passivos ambientais perigosos. No lugar de descartar a agua que compde o fluido de corte degradado, pode-
se buscar reutilizar esta dgua na propria industria. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi estudar
um processo de baixo custo para a separacdo da emulsdo 6leo-a4gua de fluido de corte emulsionavel. Para
realizar a quebra da emulsdo, foi realizado um planejamento estatistico utilizando o Delineamento do
Composto Central Rotacional (DCCR) em 15 ensaios em triplicata para avaliar a influéncia do pH, da
concentracdo de Cloreto de Calcio e Cloreto de Magnésio. A analise da superficie de resposta da interacéo
Cloreto de Magnésio e pH indicaram que utilizar ou ndo o cloreto de Magnésio néo interfere na quebra da
emulsdo. Entretanto quando se avalia a interacdo do Cloreto de Calcio e pH obtém-se uma interagdo
positiva, indicando que o uso do Cloreto de Calcio é necessario para que ocorra a quebra da emulsao. Pode-
se concluir pelos resultados que o melhor processo de separacéo do 6leo-agua do fluido de corte ocorreu no
ensaio 12 com pH 9 e 3,67g de Ca.
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INTRODUCAO

As indastrias de transformacdo contribuem para a economia brasileira,
representando cerca de 11% do Produto Interno Bruto (PIB) e registrando altas no saldo
de vagas formais de emprego (CAGED, 2019; CNI, 2020). Tais industrias realizam
processos de corte, moagem e forjamento de metais, utilizando fluidos de corte para
facilitar estes processos. Esse fluido possui forte estabilidade, por se tratar de uma
emulsdo, e possui alto consumo de agua, 6leos e aditivos (HUANG et. al, 2020)

Apesar do aspecto econdémico positivo para a economia, existe 0 aspecto negativo
ligado ao grande volume de efluente oleoso gerado. Tal efluente é gerado pois, conforme
utilizado, o fluido de corte passa por alteracdes devido a degradacdo causada pelo uso e
pela acdo de microrganismos, perdendo componentes essenciais que garantem a eficiéncia
relacionada as suas funcfes (PINTO et al., 2011).

Por isso, o desenvolvimento de estratégias economicamente eficientes para tratar
aguas residuais oleosas sdo de grande significancia para a seguranca ambiental e salude
humana (YOU et al, 2020). Utilizando um tratamento adequado, ao invés de descartar a
agua utilizada no processo de usinagem, a dgua pode ser reutilizada ou reciclada.

Dessa forma, objetivou-se com esse trabalho estudar um processo de baixo custo
para a separacao da emulsdo éleo-agua do fluido de corte, com foco na obtencéo da fase
aquosa, utilizando diferentes concentracbes de Cloreto de Calcio (CaCl,.2H,0), Cloreto

de Magnésio (MgCl,.6H0) e alteracdes do pH.
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M ETODOLOGIA

Os procedimentos experimentais foram realizados na Universidade Tecnologica
Federal do Parana (UTFPR Londrina) utilizando fluido de corte degradado destinado ao
descarte, proveniente de uma industria metal-mecanica da regido metropolitana de
Londrina-PR.

Para realizar a quebra da emulsdo, foi realizado um planejamento estatistico
utilizando o Delineamento do Composto Central Rotacional (DCCR) composto por 15
ensaios em triplicata para avaliar a influéncia da concentracao dos sais Cloreto de Calcio
(CaCl,.2H,0) e Cloreto de Magnésio (MgCl,.6H,0) e do pH (Tabela 1).

Para a elaboracdo da superficie de resposta, 0s sobrenadantes das amostras (fase
aquosa) foram coletados, diluidos e varridos em equipamento de Espectrofotometria de
absorcdo no UV-Visivel Perkin Elmer, modelo lambda 25, com o comprimento de onda
280nm, por absorver tanto substancias que absorvem no visivel, como substancias que

ndo absorvem no visivel, gerando um indicativo mais sensivel.

Tabela 1- Codificagéo dos ensaios para o DCCR.

Ensaio pH Ca Mg pH Ca’*(g) Mg“(g)
1 -1 -1 -1 6,17 0,53 1,21
2 1 -1 -1 11,82 0,53 1,21
3 -1 1 -1 6,17 3,14 1,21
4 1 1 -1 11,82 3,14 1,21
5 -1 -1 1 6,17 0,53 7,15
6 1 -1 1 11,82 0,53 7,15
7 -1 1 1 6,17 3,14 7,15
8 1 1 1 11,82 3,14 7,15
9 -1,41 0 0 5,00 1,83 4,18
10 1,41 0 0 13,00 1,83 4,18
11 0 -1,41 0 9,00 0,00 418
12 0 1,41 0 9,00 3,67 4,18
13 0 0 -1,41 9,00 1,84 0,00
14 0 0 1,41 9,00 1,84 8,36
15 0 0 0 9,00 1,84 4,18

Fonte: Pifano, 2017 (alterado pelo autor)
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R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Na Figura 1 pode-se visualizar as superficies de resposta obtidas por meio do
DCCR.

Figura 1 — Superficies de resposta obtidas a partir da fase aquosa proveniente da quebra da emulsao
6leo-agua do fluido de corte.
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Legenda: A- em funcéo do pH e Mg. B- em funcdo do pH e Ca e C- em fun¢do do Ca e Mg.

Como nas superficies encontradas o resultado procurado eram os valores minimos
de absorcdo, mostrando que a fase aquosa foi limpa de Oleos e reagentes, pode-se
observar na Figura 1-A que a interacdo do pH com o Cloreto de Magnésio possui 0s
pontos de 6timo nos ensaios 13 e 14. Esse resultado demonstra que ndo utilizar o
Magnésio tem o mesmo efeito que utiliza-lo na maior concentragdo, portanto seu uso na
quebra da emulsdo é dispensével.

Na Figura 1-B tem-se a interacdo entre o Cloreto de Calcio e o pH, com variavel
explicativa Mg na codificacdo 0. Pode-se observar que o ponto 6timo é no ensaio 12,
mostrando que essa interacao justifica o uso do Calcio, pois sua ndo utilizacdo implica em
uma limpeza menos eficiente da parte aquosa, no ensaio 11.

Fixando a varidvel explicativa pH em 0, na Figura 1-C, pode-se observar
novamente que o uso ou ndo do Magnésio implica na mesma limpeza da fase aquosa,
enquanto que a utilizacdo do Calcio é expressiva. No entanto, na faixa de pH 9 a
absorbancia no espectro € maior em relagéo as Figuras 1-A e 1-B.

Apesar disso, elevar o pH até 11,82 ou 13 mostrou-se inviavel neste trabalho. O

pH devido a soma do Ca e Mg comportar-se semelhante a um tampéo: o OH é adicionado,
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mas o pH ndo aumenta pois esta sendo consumido na precipitagdo do Ca e Mg.

CONSIDERA(}()ES FINAIS

A partir dos resultados pode-se perceber que o objetivo do trabalho foi cumprido,
com a quebra da emulséo do fluido de corte e obtencédo da fase aquosa.

Analisando as superficies de resposta, os melhores resultados foram aqueles
referentes ao Ensaio 12.

O uso do Cloreto de Magnésio ndo influenciou os resultados e a toxicidade do

residual quimico da fase aquosa deve ser testado devido a alta adi¢do de cloreto.
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