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AVALIACAO DE METODO CAPACITIVO DE PLACAS PARALELAS
UTILIZANDO FIBRAS VEGETAIS PARA DETERMINACAO DA
PRESENCA DE OLEOS EM AMBIENTES AQUATICOS

Abstract

The detection of the presence of oil in aquaticiremvnents is critical to the protection of faunadan
flora. The presence of oil in aquatic ecosystens @ecur during failures in operating processes,
storage, distribution or irregular disposal. Thditggof detection process of oil spills helps &®duce

the environmental impact, helping in the contain @fean-up process. There are several ways of
detecting the presence of oil in water, by chemi@ald physical processes. Chemical systems are
accurate but are very expensive. Some physicalepsas have limitations, such as remote sensing
which depends on the weather condition and opsigstems that depend on the degree of translucency
of water. A rapid response mechanism detectiom ssnsor, will improve the targeting of chemical
tests as well as improving control procedures.hia paper we developed a a sensor to identify the
occurrence of oil in water with the aim of creat@aglevice of rapid response that contributes to the
improvement of the results of environmental actioxitoring and actions in cases of oil leakage.
The silk-floss Chorisia speciosa was used forlgsfdic and hydrophobic capacity proven in presou
works. The use of vegetable fiber such as theflils, associated to the capacitive parallel plate
methodology reduces the manufacturing cost of #teation system. Tests on static and dynamic
aquatic systems were performed with samples oftabgge oil, mineral oil and oil in distilled water.
Parameters were analyzed as dimensions and didtetween plates. The presence of oil was defined
by the capacitance ranges.

Introducao

Derramamentos podem ocorrer durante a extragdo, refino, transporte ou no armazenamento de
6leos. No periodo de 1974 até 2000 foram registradas 232 ocorréncias de liberacdo de petréleo no
mar so no litoral do estado de Sdo Paulo. Em abril de 2010, houve o acidente com a British Petroleum
na plataforma de extra¢do da Deepwater Horizon que afundou no Golfo do México em 22 de abril e
langou no mar cerca de 5 mil barris de petréleo por dia até o dia 4 de setembro do mesmo ano
(EURONEWS, 2011; BARA et al, 2010). Em fevereiro de 2011 na cidade de Cascavel no Parand, um
acidente rodoviario envolvendo um caminhdo que transportava 6éleo lubrificante, resultou na
interrupcdo de abastecimento de 4gua da cidade por 5 dias (WEI et al., 2012). Em decorréncia da
necessidade da conservacdo ambiental dos ecossistemas aquaticos, sdo realizados ensaios para
verificacdo do teor de dleo presente. Esses ensaios quimicos demandam tempo, necessidade de
coleta de varias amostras e a utilizagcdo de reagentes quimicos, além de gerar custos operacionais. O
desenvolvimento de um sensor capaz de identificar a presenca de dleo em agua, além de ser uma
resposta imediata ao problema de detec¢do de contaminacgdo, diminuiria a quantidade de amostras
direcionadas aos ensaios quimicos dispendiosos. A utilizagdo de fibra alternativa na fabricagao deste
sensor contribui na reducdo do custos de fabricacdao, neste estudo foi utilizado a fibra da paineira.
Paina é nome dado as fibras que envolvem as sementes da Paineira denominada Chorisia speciosa. A
paineira caracteriza-se por flores grandes nas cores rosa e branca cujo fruto é em forma capsula
ovdide (LORENZI, 2002; ESALQ, 2013). Segundo Bara (2011) materiais como paina (fibra da paineira),
pélo de cachorro poodle branco, pélo de cahorro de ragas diversas (proveniente de descarte de tosa
periddica) sdo materiais sorventes alternativos para o setor do petrdleo. A vantagem destes
materiais em relacdo aos comercialmente utilizados, como a turfa, é possibilidade em utiliza-los
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como revestimento ja que é possivel desenvolver um tipo de tecido com o préprio material para
revestimento (BARA et al, 2010; BARA, 2011). Além disso, amostras de tapete de paina tiveram
resultados de sorcdo de dleo superiores aos materiais comercialmente utilizados, como turfa e
manta de polipropileno. A necessidade de uma resposta rapida para indicar a ocorréncia de 6leo em
agua associada a alta capacidade de sor¢do de dleo por parte dos tapetes de paina, originou a busca
por mecanismos que pudessem utilizar essa caracteristica da paina (oleofilica) na criacdo de um
mecanismo de resposta rapida. Sensores capacitivos registram alteracées do meio/substrato entre as
placas por meio da variacdo da capacitancia, o que poderia aproveitar a caracteristica oleofilica da
paina.

Metodologia

Foram realizados ensaios em quintuplicata, utiizaplacas de circuito (fenolite: fibra de vidro
recoberta com uma camada de cobre), quadradas attws te 10, 15 e 20cm. Foram realizados
ensaios para definir a melhor distancia entre @asagl primeiro com ar e depois com as solu¢des agua
agua e Oleo. Para medir a capacitancia foi utitizadnultimetro digital ET-2042C da Minipa. No
interior das placas foi inserido tapetes retangslale paina de 4 por 7 cm. Para fixar as placas nas
distancias foi utilizado uma base de isopor e [raside silicone. Foi utilizado 6leo mineral isaéan
(doado pela Eletrosul e utilizado no interior dmsformadores), 6leo vegetal (de soja) e petr@so.
ensaios estaticos foram realizados com a imerssipldaas em béquer e o dindmico com a aplicagéo
de agitacdo magnética no béquer.

Resultados e Discussao

Primeiro foram medidas as capacitancias so caentae as placas, com a finalidade de definir
as melhores distancias entre as placas para reatizaedicbes com paina, agua e paina, paina e 6leo
e paina/éleo/agua entre as placas. As medidagasmariam: 5, 10, 15, 20, 30 e 40 mm. Onde foram
selecionados os valores de 5 e 10 mm entre assplgoa verificado em ensaios preliminares que
quanto menor a distancia entre as placas menorswiodpadrdo nos resultados de capacitancia.
Quanto menor a distancia entre as placas paratedasr serd o efeito de borda. Além disso, menor
serd a diferenca de potencial entre elas o que rdanaecapacitancia. Quanto maior a capacitancia
maior serad a variacdo desta quando inserido umriadatntre elas (maior serd a variacdo da
capacitancia em propor¢do com a variagdo da caesd@iétrica do material inserido entre as placas)
Variando os 3 tamanhos de placas nas distancima® de 5 e 10 mm, foram realizados os ensaios
em quintuplicata para: paina, paina e agua, paélece paina com agua e 6leo em sorcao estética.

Capacitancia: distancia 10 mm
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Figura 1 - Gréfico com a capacitancia média
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Nos ensaios com paina e 6leo foram utilizadas izagano multimetro de: 20 nF para a distancia de
5mm e 2 uF para a distancia de 10mm (isso foi sédespara as trés dimensfes de placas). Nos
ensaios com paina, agua e Oleo foi necesséricaufsdxa de 2 UF em todas as distancias de todas as
placas (5 e 10mm). Houve dificuldade em utilizarpecas em 5mm de distancia entre placas em
funcdo da espessura do tapete. Como a paina énmanalta capacidade de sor¢do de 6leos, ndo teve
residuo de 6leo nas placas, pois todo o éleo ficomterior dos fios. Utilizando os valores médies
capacitancias foi definida a tabela abaixo:

Tabela 1 - Valores médios da capacitancia: engago;ao estética

Capacitancia
Distancia | (so ar entre as Paina, Agua
[mm] placas) Paina Paina e Agua | Paina e Oleo e Oleo
[F] [F] [F] [F] [F]

Placa 1 10 2,2E-11 1,272E-09 2,86E-06 2,02E-08 7,32E-08
Lado =10

cm 5 3,1E-11 5,686E-09 8,1E-06 2,7E-09 6,56E-08
Placa 2 10 4,5E-11 8,1E-10 3,6E-06 1,84E-08 2,84E-08
Lado =15

cm 5 6,6E-11 2,712E-09 3,44E-06 1,68E-09 8,06E-08
Placa 3 10 4,5E-11 6,06E-10 1,66E-06 4,1E-08 3,14E-11
Lado = 20cm 5 7,3E-11 1,956E-09 2,88E-06 1,19E-09 7,08E-08

N&ao houve alteracdo da capacitancia nos ensaiémitios, com a agitagédo 6leo ficou acumulado no
exterior das placas e/ou nas paredes do béquer.

Conclusoes

Com este prototipo de sensor capacitivo, utilizatagete de paina, foi possivel identificar umadaix
de capacitancia para a presenca de 6leo poréneésé@io realizar altera¢des que permitam faciitar
contato do tapete de paina com a solucdo em sistdinAmicos. O problema com o0s ensaios na
distancia entre placas de 5mm reflete a dificuldadenanter constante a distancia entre placasp send
necessario considerar a capacidade de sor¢ao i gp@ionsequente expansdo da paina. A forma de
fixacdo das placas no local que sera avaliado taminéerfere na distancia entre placas, sera
necessario a continuidade dos estudos para apenf@grototipo.
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