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RESUMO

A agua produzida representa a corrente de efluentes liquidos de maior volume das atividades de
producdo de petréleo. Sua composicdo quimica é variada devido seus componentes serem oriundos
do reservatorio, da agua injetada e dos aditivos quimicos usados na producdo, tais como o0s
surfactantes. Os surfactantes sdo um problema ambiental, devido a formacdo de espumas e por
causarem efeitos toxicos a biota aquatica. Dentre os processos para tratamento de efluentes a
adsorcdao é um método que pode ser empregado devido ser de facil operacdo e baixo custo de
investimento, sendo que seu custo de operacao pode ser diminuido com a utilizacdo de carvao
ativado produzido a partir de materiais residuais, como por exemplo, as cascas dos alimentos. Este
trabalho almeja empregar carvoes ativados, utilizando com precursores a casca de banana e da
macaxeira, para a remocdo de surfactantes em amostras de agua produzida. Os materiais
sintetizados foram capazes de remover os surfactantes das amostras de agua produzida, sendo
aquele obtido a partir da casca da banana o que apresentou melhor desempenho, alcangando cerca
de 97,4% para uma das amostras.
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atividades de producao de petréleo [AMINI et

1. INTRODUCAO al., 2012].

A dgua produzida (AP) é a 4gua A complexidade da sua composicao

- ~ n merece atencdo pois faz com que o
aprisionada nas formacdes subterraneas que e

s f . gerenciamento da AP requeira cuidados
trazida a superficie juntamente com petréleo e

. . ~ especificos, ndo apenas relacionados com
gas durante as atividades de producao desses P ’ P

. aspectos técnicos e operacionais, mas
fluidos. A AP representa a corrente de P P ’ ’

.. . também, os ambientais. Como consequéncia,
efluentes liquidos de maior volume das

o gerenciamento da AP resulta em custos
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consideravelmente elevados e que
representam um percentual significativo dos
custos de producao [AMINI et al., 2012].

A composicdo quimica da agua
produzida é variada devido seus componentes
serem oriundos do reservatério, da agua
injetada e dos aditivos quimicos usados na
producdo, tais como o0s coagulantes,
floculantes inibidores de incrustacdo e de
corrosao, biocidas, quebradores de emulsao e
de espuma, agentes controladores de
parafinas, acidos, sequestradores de oxigenio,
redutores de friccdo e surfactantes [THOMAS
et al.,2001; GARCIA, 2006].

Os surfactantes em efluentes sao um
problema ambiental, devido a formacao de
espumas e consequente reducdo na
transferéncia de oxigénio a biota aquatica,
além de que em concentracoes acima de 1
mg.L" causarem efeitos tOoxicos como a
inibicdo da agdo de enzimas a nitrificagdo e a
mineralizacdo, impossibilitando a completa
biodegradacao dos efluentes [DALZELL et
al., 2001; ABOULHASSAN et al., 2006;
MUNGRAY; KUMAR, 2008; TAFFAREL;
RUBIO, 2010].

Varias técnicas tém sido empregadas
para o tratamento de efluentes como
precipitacdo quimica, adsorgdo, eletrdlise,
troca-ionica entre outras. Porém a adsorcao é
um método que pode ser empregado

independente da concentracao, de facil

operacdo e baixo custo de investimento, sendo
que seu custo de operacdao pode ser diminuido
com a utilizacdo de carvao ativado produzido
a partir de materiais residuais, tornando-se
uma Otima alternativa para o tratamento de
efluentes [UCER, 2005].

A adsorcio é uma operacdo unitaria
capaz de concentrar espécies quimicas em
uma regido interfacial que separa duas fases.
Este processo compreende o contato de uma
fase livre (gasosa ou liquida), o adsorvato,
com uma fase densa e permanente e o
substrato ou adsorvente, que tem a capacidade
de reter seletivamente (por meio de difusdo)
espécies presentes no fluido de alimentagdo
[BANDEIRA, 2007].

O carvdo ativado é o material mais
utilizado em processos de adsorcao, tanto para
tratamento de efluentes como nos tratamentos
de agua em Estacdes de Tratamento de Agua
(ETA) [GOLIN, 2008]. O processo de
adsorcdao, quando se utiliza carvao ativado,
ocorre por meio de interacOes entre a
superficie do carvao e o adsorvato [DIAS et
al, 2007].

A preparacao de carvao ativado a partir
de materiais residuais possui varias vantagens,
principalmente de natureza econdmica e
ambiental, de forma a diminuir os custos de
disposicao de residuos, auxiliando na protecao

do ambiente. Ha uma grande variedade de
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residuos que possibilitam a preparacdo deste
material [DIAS et al, 2007].

Entre os residuos agricolas pode-se
destacar a casca da banana visto que a banana
é a segunda fruta mais produzida no Brasil,
porém, a sua casca geralmente é descartada,
ou em alguns casos, € utilizada na
alimentacdo de animais ou eventualmente em
compostagem, o uso destes residuos
permitiria a reducao da poluicdao ambiental,
agregando valor a cultura da banana [BAKRY
et al., 1997; EMBRAPA, 2012].

Outro residuo agricola que pode ser
utilizado para essa aplicacdo é a casca da
macaxeira, que é um dos subprodutos das
industrias de processamento de mandioca,
principalmente as fabricas de farinha. Este
residuo constitui-se de uma fina camada
celulésica de cor marrom clara ou escura, que
corresponde a 2% a 5 % do peso total das
raizes e possui uma composicdo rica em
lipideos, fibras e 4dgua. Além dos minerais
com ferro, célcio e potassio. Constitui-se em
fina camada celulésica, de cor marrom clara
ou escura [EMPRAPA, 2016].

Sendo assim, este trabalho tem como
finalidade empregar carvoes ativados,
utilizando com precursores residuos agricolas
para a remocdo de surfactantes em amostras

de agua produzida.

2. METODOLOGIA

A metodologia empregada consiste em
trés etapas: Inicialmente, foi realizada a
obtencdo do carvao ativado. Em seguida, as
amostras de dgua produzidas foram coletadas
e submetidas por um processo de filtracdo
simples utilizando o carvao ativado obtido. E
por fim, foram realizados os ensaios de

surfactantes.

2.1. Preparacado do carvao ativado da

banana

Foram produzidos dois materiais
adsorventes utilizando residuos agricolas,
sendo o primeiro obtido através da casca de
bananas e o0 segundo a partir da casca de
macaxeira. Ambas as cascas foram utilizadas
in natura depois de serem higienizadas,
picadas e secas, inicialmente por 12 horas
expostas a luz solar e depois em uma estufa a
60 °C por 24 horas. Apods a secagem as cascas
foram  trituradas e ~ peneiradas  até
granulometria menor que 0,34 mm.

A ativacao quimica dos materiais foi
realizada utilizando acido fosférico na razdo a
1:1 em contato com o material por 1 hora. Em
seguida, o material foi seco a 150°C em estufa
e submetido a carbonizacdo em mufla a
atmosfera ambiente por 2 horas a 600 °C com

taxa de aquecimento de 10°C.min-1.
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Apobs carbonizagdo, o material foi

submetido a lavagem com uma solucdo de
bicarbonato de sodio 1% a 80 °C até a
neutralizacdo do pH, sendo seca em seguida a
100 °C em estufa por 48 horas. Os carvoes
obtidos foram macerados até apresentar-se

como um po fino.

2.2. Amostragem e filtracdo das

amostras

Foram coletadas cinco amostras de agua
de produzida em diferentes pontos da Bacia
Potiguar. Depois de coletadas, as amostras
foram armazenadas sob refrigeracio e
encaminhadas para a Central Analitica do
Nucleo de Processamento Primario e Reuso
de Agua Produzida e Residuos (NUPPRAR) —
UFRN, onde as mesmas receberam uma
codificacdo interna para posterior realizacdo
dos ensaios.

Foi utilizado cerca de 1,0 g dos carvdes
ativados sintetizados para realizagdo da
filtracdo simples de 100 mL das amostras

coletadas.

2.3. Ensaio de Surfactantes

Ap6s a filtracdo, foi realizada a analise
de surfactantes das amostras brutas e filtradas.
O ensaio de surfactante foi realizado de

acordo com a metodologia da APHA 5540 C.

Para isso o espectrofotometro DR 5000 da

HACH foi utilizado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a preparacao dos carvdes
ativados, tanto o da banana quanto o da
macaxeira, foram obtidos com sucesso de
acordo com a metodologia descrita. Nas
Figuras 1 e 2, observa-se a transformacao das

matérias-primas nos carvoes ativados.

g

Figura 1: a) Fibra da banana apos a exposicao

solar; b) Fibra da banana seca e triturada e c)

Carvao ativado da banana.
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De acordo com os resultados contidos
na Tabela 1, verifica-se que para todas as
amostras houve uma redugdo na concentragao
final da amostra depois que esta foi submetida
a filtracdo utilizando o carvao ativado da
banana, sendo a amostra A1 a que obteve a
menor concentracao apos o tratamento.

Os resultados das analises para as
amostras tratadas com o carvao ativado da

macaxeira encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2: Resultado das concentracées de
surfactantes, em mg.L™, para o tratamento
com o carvao ativado da macaxeira

Amostra | Amostra bruta | Amostra filtrada
o Al 0,231 0,030
Figura 2: a) Fibra da macaxeira apos a i‘é 8’;1(733 8’(133(2)
exposicao solar; b) Fibra da macaxeira seca e 2 2
triturada e c) Carvao ativado da macaxeira. A4 0,225 0,654
A5 0,336 0,216
Apos as filtragGes das amostras com 0s De acordo com os resultados contidos
carvoes ativados obtidos foi realizado o na Tabela 2, verifica-se que para as amostras
ensaio de surfactantes. Os resultados dessas Al, A3 e A5 ha uma reducio na concentracao
analises para as amostras tratadas com o do analito estudado. Enquanto para as
carvdo ativado da banana encontram-se na amostras A2 e A4 observou-se um aumento na
Tabela 1. concentracdo dos surfactantes.

Este aumento pode ser devido a
Tabela 1: Resultado das concentracdes de

surfactantes, em mg.L ", para o tratamento dissolucdo de compostos quimicos presentes

com o carvédo ativado da banana na matéria-prima. Isto nos leva a crer que para
Amostra | Amostra bruta | Amostra filtrada A W .
uma melhor utilizagdo deste material como
A1l 0,231 0,006
A2 0.468 0.336 adsorvente uma lavagem prévia para a
A3 0,372 0,168 remocao de compostos pode vir a ser
Ad 0,225 0,210 necessario, uma vez que foi visto que ha a
A5 0,336 0,192

ocorréncia de contaminagao.
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Com base nos dados obtidos, foi
calculado o percentual de remocdo que pode

ser visualizado na Figura 3.

Porcentual da remocéo de surfactantes
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Figura 3: Porcentual da remocgdo de

surfactantes pelos carvoes ativados.

Para as amostras analisadas de agua
produzida, a amostra A1 apresentou o maior
percentual de remocdo apds o tratamento com
ambos os adsorventes, sendo de 97,4 % para o
da banana e de 87,01% para o da macaxeira.
A amostra A4 foi a que apresentou menor
percentual de remocdo dentre as amostras

analisadas (6,66%).
Ao comparar os dois materiais

estudados, observa-se que o carvao ativado da
banana apresenta uma maior eficiéncia na
remocdo de surfactantes, uma vez que este foi
o Unico que conseguiu remover parte do
analito em todas as amostras analisadas,

mesmo em baixa proporcao.
Com isso, tem-se que o tratamento com

carvao ativado na maioria dos casos é
eficiente e proporciona a reducdo da

concentracdao do analito, permitindo que as

amostras apresentem concentracoes bastante
inferiores ao valor maximo permitido de
surfactantes ~ presente  nas
CONAMA n° 357 e 430, que é equivalente a

0,5 mg.L".

Resolucoes

4. CONCLUSOES

Neste trabalho foi possivel concluir que
a utilizacdo de carvoes ativados obtidos a
partir de residuos industriais se apresenta
como uma alternativa eficaz na remocdo de

surfactantes na dgua produzida.
Dentre os materiais sintetizados, o

carvao ativado em que a casca da banana foi
utilizada como precursor apresentou melhores
percentuais de remog¢dao em comparagao ao da

macaxeira.
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