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RESUMO

A industria petrolifera pode causar grandes impactos ao meio ambiente, principalmente por parte
dos efluentes gerados durante as etapas de exploracdo e producdo do petrdleo. No estado do Rio
Grande do Norte, o BSW (razdo agua/6leo em um bbl.) é 0,95, isto indica que é produzido um
volume significantemente alto de agua produzida (AP). Devido a sua composi¢ao quimica, a AP é
considerada uma matriz de alta complexidade, apresentando em sua constituicdo compostos
fendlicos e surfactantes que, além de serem considerados contaminantes, possuem caracteristicas
toxicas. Diante dessa conjuntura, o presente trabalho tem como finalidade avaliar a eficiéncia da
filtracdo por carvao ativado na remocao de fendis e surfactantes presentes em amostras de agua
produzida proveniente da Bacia Potiguar. Para tal, foi adotada uma metodologia para tratamento do
efluente por filtracdo com leito de carvao. As amostras foram analisadas quanto as concentragoes de
fenois e surfactantes antes e depois do tratamento, sendo possivel ser obtido ao final do processo
uma remocao de 97% para os fenois e 32% para os surfactantes.
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1. INTRODUCAO agua aprisionada dentro das formacdes

geoldgicas do reservatorio de petrdleo ou

O petréleo contido em reservas pode devido a injecdo de agua para métodos de

estar ou ndo associado com gas natural, porem recuperagéo avangados, e é considerado um

em ambos 0s casos, temos a presenca da agua subproduto da indistria do petréleo [BRAGA,

produzida. Durante a produgdo do 6leo ou do 2009].

gas sdo gerados residuos e efluentes. Diante Essas aguas acabam sendo

deste contexto pode-se destacar a quantidade responsaveis por uma maior dificuldade de

de agua produzida em todas as etapas do remover o Oleo do reservatério e formacdes
processo de produgdo. Esta que é fruto de de emulsdoes. Além disso, essas aguas
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residuais  petroliferas  contém  diversos
contaminantes como: compostos
nitrogenados, hidrocarbonetos, fendis,
surfactantes e metais toxicos [BRAGA,
2009]. Devido a esses contaminantes a agua
produzida gera problemas ambientais que
devem ser estudados e alterados com o intuito
de minimizar o impacto causado ao meio
ambiente.

No estudo de qualidade de agua e solo,
os fendis sdo reconhecidos como um dos
poluentes primarios, por possuirem um
grande potencial de danos a sadde, por ser um
contaminante COrrosivo e que causa irritacoes
as mucosas, que dependendo da concentracao
e tempo de exposicdo podem levar a lesoes
severas ou em alguns casos até o Obito
[OLIVEIRA, 2008].

Durante a producdo o petroleo e a
agua escoam através de tubulagdes, e por isso
sdo submetidos a agitacdes e ao cisalhamento,
pois ha a presenca de emulsificantes naturais,
que sdao pivos para ocorrer uma dispersao
entre as fases, dando assim origem a emulsdes
do tipo agua-6leo (A/O), ou seja, goticulas de
adgua dispersas no petréleo que ficam
recobertas por uma fina camada de o6leo
(interface). A presenca de agua emulsionada
durante a producdo de petréleo esta altamente
associada a diversos problemas operacionais,

tais como elevacgao do custo energético para a

movimentacdo do petréleo [LUCHESE,
2010].

Ha também a presenca de surfactantes
que sdo adicionados durante algumas etapas
da producdo, pois altera o pH, modificando
assim o efeito de tensdo superficial, algo
indesejado para industria, pois eleva os gastos
de produgdo do petréleo, além de acelerar o
processo de eutrofizacdo, causando um
aumento nos niveis de nutrientes tais como
fosfatos e nitratos.

Em alguns pocos a quantidade de agua
produzida pode determinar a viabilidade
economica do mesmo. Tendo em vista o
elevado custo para tratamento desta agua, as
empresas procuram cada vez mais por meios
eficazes e de menor custo.

Os processos de adsorcdo envolvem a
adesao de moléculas de um fluido (o
adsorvido) a uma superficie solida (o
adsorvente) em uma interface sélida porosa de
alta area superficial. Para tal, deve ocorrer
uma afinidade entre o adsorvato e o
adsorvente. O carvao ativado granulado
apresentar-se como uma possibilidade de
aplicacdo na remogdao de compostos
organicos, fenois e surfactantes dissolvidos na
agua pela capacidade de se aderirem ao leito
mével ativado, seja pela adsor¢do na
superficie do grao ou aprisionados na parte

interna deste, pois o carvao possui uma vasta
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superficie de contato o que maximiza a
adsorcao neste [OLIVEIRA, 2000].

Diante desta conjuntura o trabalho tem
como finalidade avaliar a eficiéncia de
remocao de compostos fendlicos e
surfactantes em amostras reais de 4gua
produzida da industria do petréleo, utilizando
para isto o método de filtracdo simples com
carvao ativado comercial, para que ao fim
deste processo estes parametros estejam
dentro dos padrdes estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 430/2011 (padrdo de

lancamento de efluentes em corpos d’agua).

2. METODOLOGIA

Foram coletadas quatro amostras de
agua produzida pertencentes a Bacia Potiguar
de diferentes pontos. Para cada um destes
pontos, foi coletado um volume de 1 litro de
amostra. Ap6s a coleta, as amostras foram
acondicionadas adequadamente e refrigeradas
a 4°C, sendo entdao encaminhas para o Nucleo
de Processamento Primério e Reuso de Agua
Produzida e Residuos — NUPPRAR — UFRN
para o tratamento e realizacdo dos ensaios. A
cada uma destas amostras, foi atribuido um
codigo, a fim de preservar o sigilo de origem
das amostras, recebendo assim o seguinte
cédigo para procedimento da pesquisa: AP1,
AP2, AP3, AP4. Para a realizagdo das analises

de fenadis e surfactantes desse trabalho foram

utilizados os solucdes e regentes relacionados

na Tabela 01.

Tabela 01: Lista de reagentes e
solucdes necessarios para analise de
fendis e surfactantes

Fenois Surfactantes

Funil de Separacdo de 500 mL

Cloroférmio P.A Benzeno P.A
Solucdo padrao — | Solugdo padrao —
Hardness um Buffer Solution
Buffer Solution, Sulfate Type

pH 10.1

Phenol Reagent | Detergent Reagent
Powder pillow Powder Pillow

Phenol 2 Reagent

Powder pillow

Carvao ativado granulado

A metodologia do presente trabalho foi
dividida em duas etapas, sendo a primeira:
realizacdo das andlises de fenois e
surfactantes, apds a extracdo liquido-liquido
da amostra bruta, e a segunda: realizar a
filtracdo simples das amostras em carvao
ativado comercial e em seguida proceder os
ensaios de determinacdo de fendis e
surfactantes para a verificacao do teor
remanescentes desses contaminantes apos o
tratamento.

Para o0s ensaios de fendis e

surfactantes, estas analises foram realizadas
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andlises do espectrofotometro DR5000 de
fabricacao da Hach, respectivamente baseado
nos métodos: 4- Amino Antipirina e Cristal de
Violeta.

A Figura 01 aprensenta o fluxograma

do procedimento para realizacdao do ensaio de

fenois, baseado no método 4- Amino
Antipirina.
3 3 3 4 A
) - Adicionar o Adicionar o
Depejar 300mLd Adicionar Sml.da Phenol Reagent Phenol 2 Reagent
amostraem um soludo padrdo Powder pill powder pil
funil de decantagdo Hardness OWCEr pi ,Owe OWCEr pI ,Owe
homogenizar homogenizar
) 3\ 3\ 4 \
; Retiar uma Tampar o funil de
Fazer a leitura no aliquota de Adicionar 30mL deﬁanta S0e
espectofotometro 10umL da de cloroférmio i
o homogenizar
camada inferior

Figura 01 : Etapas do processo de analise
de fendis

Ja a

Figura 02 aprensenta o

fluxograma do procedimento para realizacao

do ensaio de surfactantes,

metodo Cristal de Violeta.

com base no

. || AdicionarSimLd ‘ Adicionar o Adicionar o
Depejar 300mL da So“cumggr ar(ri]rﬁoa Phenol Reagent Phenol 2 Reagent
‘ arfl‘ss? emt“mM Hcar dr?ess Powder pillow e Powder pillow e
unilCe Cecantagao homogenizar homogenizar
| Retirar uma | Tampar o funil de
Fazer a leitura no aliquota de Adicionar 30mL par ot
. decantagdoe
espectofotometro 10umL da de clorofdrmio .
o homogenizar
‘ camada inferior ‘

Figura 02: Etapas do processo de analise
de surfactantes

Feito os procedimentos de extracoes
dos fenois e surfactantes antes e depois de
passarem pelo tratamento com carvao ativado,
as amostras foram quantificadas no
espectrofotometro DR5000 da Hach (métodos

470 e 710, respectivamente).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas informagOes obtidas
ap6s determinacdo dos analitos de interesse
apos sua determinacdo pela técnica proposta,
resultados os estao

obteve-se 0s quais

apresentados na Tabela 02 e 03 a seguir.

Tabela 02: Concentracdo de fendis totais
antes e depois do tratamento com carvao
ativado
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Amostra Amostra Pos
bruta tratamento
AP1 0,252 0,042
AP2 0,378 0,096
AP3 0,162 0,102
AP4 4,392 0,096

Com base nos dados da Tabela 02
foram realizados calculos aritméticos sendo
possivel entender que o carvao ativado foi
capaz de remover, com eficiéncia de até 97 %,
da concentracao de fendis totais, quando
comparada a amostra bruta, confirmando
afinidade  deste

assim uma excelente

composto com carvao.

1 [_]Antes da filtragdo
450 M Filtrado

4.25

4.00 2
0.75 4

A\

0.50 +

Concentragéo de Fendis (mg/L)

I S [

AP1 AP2 AP3 AP4

Amostras

Figura 03 — Concentracoes de Fenois

(mg/L)

Durante a analise da amostra AP4
obtemos resultados altamente satisfatorios,

tendo em vista que a mesma continha 4,392

mg/L e ap6s o processo de filtragdo caiu para
0,096 mg/L.

Quantificando um percentual de
remocdo de 97%, evidenciando novamente a
eficiéncia do método utilizado.

Os resultados obtidos para os fenois,
apo6s a filtracdo com carvao ativado, podem
ser enquadrados para o lancamento de
efluentes segundo a resolucio CONAMA
430, nas quais € determinado como valor
maximo permitido (VMP) de teor de fendis

até 0,5 mg/L.
J4 para a andlise de surfactantes as

amostras que ndo sofreram filtragdo e as que
foram filtradas, suas concentragoes podem ser
observadas na Tabela 03.

Tabela 03: Concentracdo de

Surfactantes antes e depois da filtragdo
com carvao

Amostra Nao filtrada Filtrada
AP1 0,246 0,234
AP2 0,225 0,162
AP3 0,372 0,306
AP4 0,468 0,318

De posse dos dados da Tabela 03 das
amostras antes e ap0s tratamento com carvao
ativado, obteve-se uma eficiéncia maxima de

32% dos surfactantes (AP4); no mais, as

www.conepetro.com

.br
(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br



\ II CONEPETRO

1 CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
\_ IV WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

amostras AP1, AP2 e AP3 apresentaram
teores de remocdo respectivamente: 4,88%,
28% e 17,75%. Esse fato é um indicio de que
o tratamento por carvdo ativado ndo é
eficiente para a remocdo de compostos
surfactantes, o que deve ser melhor avaliado

em estudos posteriores.
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Figura 04 — Concentracdes de Surfactantes
(mg/L)

De acordo com as baixas porcentagens
de remocdo do surfactantes das amostras de
trabalho sugere-se a utilizacdo de outros
procedimentos para tratamento dessa espécie,
uma vez que, a utilizacdo do carvao ativado

ndo mostrou-se eficiente.

4. CONCLUSOES

Foi possivel concluir, nesse trabalho,
que o método de tratamento onde se aplica um
meio de carvao ativado para remocao de

compostos considerados contaminantes, isto,

estabelecido pela Resolugio CONAMA
430/2011, ¢é uma maneira eficaz de
descontaminacdo  preliminar de  aguas
produzidas na industria do petréleo contendo
compostos fenolicos, conseguindo remover
até 97%. Porém, o mesmo ndo foi observado
na remocdo dos teores de surfactantes que,
apds o processo apresentaram baixa eficiéncia
de remocdo e, sendo assim, deve ser melhor

avaliado quando a sua utilizacdo na remocao

deste composto especifico.
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