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RESUMO

A agua produzida € uma emulsédo basicamente Oleos e graxas em agua, é proveniente
das atividades de exploracédo/producao de petréleo e gas. O descarte desta agua tem que
estar conforme as recomendacdes da legislagcdo ambiental brasileira, sendo teor de 6leos
e graxas (TOG) um importante parametro de lancamento de efluentes. Estas goticulas
presentes nesta agua geralmente possuem carga elétrica negativa, entdo para ter maior
eficiéncia de remocdo do sistema de tratamento, o indicado, portanto, € realizar a
desestabilizacdo destas goticulas, por meio da adi¢cdo de floculantes catiénicos, que vai
favorecer a aglomeracado entre elas, para posterior separacdo. Para isso € aconselhavel
realizar um estudo de otimizacédo da concentracao do floculante a partir das medidas de
identificacdo das cargas elétricas por meio do potencial zeta. O objetivo deste trabalho foi
determinar a dosagem 6tima do floculante natural de Moringa Oleifera a partir do estudo
do potencial zeta para a aplicagdo no tratamento de &gua produzida da industria de
petréleo. Foram realizadas medicdes de potencial zeta no equipamento Zeta Potential
Analyzer da Brookhaven Instruments Corporation para diferentes diluicdes (0,5%, 1%,
3%, 5%, 10% e 15% v/v) do floculante natural de moringa oleifera. Foi avaliada a
eficiéncia do floculante natural de Moringa Oleifera na remoc¢édo de TOG no tratamento de
agua produzida juntamente com a técnica de flotacdo por ar dissolvido. O potencial zeta
variou entre +18,3 mV e +5,2 mV, sendo a diluicdo de 1% foi a que apresentou maior
potencial zeta, representando a dosagem 6tima do floculante natural de Moringa Oleifera.
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Consiste em um efluente contaminante
relevante, pela sua composicdo e/ou

1. INTRODUCAO

A 4gua produzida é uma emulséo
basicamente Oleos e graxas em agua, é
proveniente das atividades de
exploracdo/producdo de petrdleo e gas
das operagbes onshore e offshore.

gualidade e quantidade gerada que
podem variar consideravelmente [MOTTA
et al., 2013].

O descarte inadequado deste
efluente implica em danos ambientais e
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penalizacbes as empresas produtoras,
contrariando a legislagdo ambiental
vigente, assegurada pelas Resolucdes
CONAMA 393 [BRASIL, 2007] e 430
[Brasil, 2011]. Disposto por essa
legislacdo o teor de Odleos e graxas se
constitui em importante parametro dos
padrdes de langcamento de efluentes.

Estas goticulas presentes na agua
produzida geralmente possuem carga
elétrica negativa, entdo para ter maior
eficiéncia de remocdo do sistema de
tratamento, o indicado, portanto, € realizar
a desestabilizacdo destas goticulas, por
meio da adicdo de floculantes catibnicos,
gue vai favorecer a aglomeracédo entre
elas, para posterior separacdo [AL-
SHAMRANI, 2002]. Portanto, para ter
maior desestabilizacdo da na solucdo e
aconselhavel realizar um estudo de
otimizacdo da concentracdo do floculante
a partir das medidas de identificacdo das
cargas elétricas por meio do potencial
zeta.

O conceito do potencial zeta esta
associado a aplicagdo da diferenca de
potencial elétrico em uma amostra de
agua contendo coléides negativos, de tal
forma, que certa porcdo do meio, em
torno de uma particula coloidal caminhe
junto com ela para o eletrodo positivo,
caracterizando o rompimento do plano de
cisalhamento [BORBA, 2001].

Segundo Borba [2001], o potencial
zeta é a medida do potencial elétrico entre
a superficie externa da camada compacta
que se desenvolve ao redor da particula e
o meio liquido em que ela esta inserida.

O presente trabalho teve por objetivo
determinar a dosagem 6tima do floculante
natural de Moringa Oleifera a partir do
estudo do potencial zeta para a aplicacao
no tratamento de &agua produzida da
indUstria de petroleo.

2. METODOLOGIA

2.1. Floculante natural
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O Floculante Natural de Moringa
Oleifera foi fornecido pela empresa Claeff
Engenharia e Produtos Quimicos.

2.2. Potencial Zeta

Foram realizadas medicbes de
potencial zeta no equipamento Zeta
Potential Analyzer da  Brookhaven
Instruments Corporation para diferentes
diluicdes (0,5%, 1%, 3%, 5%, 10% e 15%
v/v), disponivel no Nucleo de Ensino e
Pesquisa em Petroleo e Gas -
NUPEG/UFRN.

2.3. Eficiéncia do floculante natural

Para comprovar a eficiéncia do
floculante natural de Moringa Oleifera, foi
realizado o tratamento de agua produzida
juntamente com a técnica de flotagcdo por
ar dissolvido.

2.3.1. Origem da &qua produzida

A 4gua produzida utilizada neste
trabalho foi da zona de exploracédo e
producdo de petroleo, cuja € derivada de
campos onshore e offshore. A qual foi
coletada apés o0 sistema de pré-
tratamento por separador agua Oleo
(SAO) existente em uma estacdo de
tratamentos de efluentes da Petrobras da
unidade operacional Rio Grande do Norte
e Ceara (UO-RNCE).

2.3.2. Flotateste

O equipamento para realizacdo da
técnica  floculacéo/flotacdo  por ar
dissolvido foi montado no Laboratério de
Monitoramento, Tratamento e Reulso de
Residuos da Industria de Petroleo—
LAMTRE/UFRN em escala de bancada,
foi construido com modificacbes de
acordo com Lacerda et al. [1997] do
Departamento de Engenharia Civil e
Ambiental da Universidade de Brasilia
(UnB). Este foi previamente utilizado por
Lédo [2008] e Magalhaes [2014].
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E composto, de forma geral, por trés
colunas de flotacdo, onde ocorrem as
etapas de mistura rapida, mistura lenta,
floculacdo e flotacdo por ar dissolvido.
Tais colunas estdo conectadas a uma
camara de saturagcdo pressurizada. A
Figura 1 mostra um esquema geral do
flotateste que foi utilizado.
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Figura 1: Esquema geral do flotateste.
Fonte: Adaptado de Lacerda et al. [1997].

Na Tabela 1 apresentam o0s
parametros  considerados para a
execucao da técnica de
floculagéo/flotacdo por ar dissolvido,
conforme os trabalhos realizados por
Lédo [2008] e Magalhaes [2014].

Tabela 1: Parametros considerados na
técnica combinada de floculagéo/flotacao
por ar dissolvido.

Parametro Variacao
Concentracao do floculante 20 ma/L.
Natural de Moringa Oleifera 9
Tempo de agitacdo rapida 3 min.
Tempo de mistura lenta 5 min.
Tempo de flotagc&o 20 min.
Taxa de recirculacéo 20 %
V,el_omdade de agitacéo 226 rpm
rapida
I\/eIOC|dade de agitacéo 90 rpm
enta
Pressao~ na camara de 5 kgf/cm?
saturacéo

Para a determinacao da eficiéncia foi
o analisador Infracal TOG (da Wilks
Enterprise Corp - Modelo HATR-T2), que
determinou a concentracdo de Oleos e
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graxas, através de espectrometria de
absorcdo na regido do infravermelho
(Figura 2).
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Figura 2: Infracal TOG/TPH.

O procedimento de obtencdo de
TOG no analisador infracal deu-se apos a
etapa da extracao da fase organica. Eram
coletadas amostra de 200 mL da agua a
ser analisada, a qual foi acidificada até
pH<2 e transferida para um funil de
decantacao.

Nesta etapa utilizou acido cloridrico
P.A-ACS, 36,5 a 38% de pureza, da
marca Synth. Em seguida, foi adicionado
hexano P.A ACS da marca Exodo
Cientifica, com 98,5% de pureza, numa
proporcdo volumétrica de 1:10 de agua,
no frasco ambar, o qual foi vigorosamente
agitado com o objetivo de desprender de
suas paredes o Oleo. Posteriormente, a
emulsdo obtida foi também transferida ao
funil decantador. Esse funil contendo a
agua e a emulsdo foi submetida a uma
agitacao rigorosa, objetivando, desta vez,
extrair o 6leo contido na agua.

O funil ficou estatico por 1 minuto,
qguando se obteve a separacédo das duas
fases. Em seguida, com o auxilio de uma
micropipeta (marca Digipet) coletou 50 yL
desta fase organica e esta quantidade era
inserida no centro do prato de cristal do
Infracal e realizada a andlise de TOG.

O prato de cristal do Infracal sempre
era limpo com hexano antes de iniciar as
medicdes e no intervalo de cada uma
delas, para garantir que o 6leo presente
seja apenas o da amostra avaliada.
Sendo, que a limpeza do equipamento era
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confirmada quando o display indicava
00+2, caso contrario repetia o
procedimento de limpeza.

A eficiéncia foi avaliada a partir das
analises dos teores de O6leos e graxas
antes do tratamento (dgua produzida
bruta - APB) e depois do tratamento (agua
produzida tratada - APT). A equacéo (1)
define a eficiéncia de separacéao.

TOG,
TOG,

h (%) = [1— J 100 [1]

Em que, TOG; é a concentragao de 6leo e
graxas inicial da agua produzida bruta-
APB (mg/L) e TOG; é a concentracao de
Oleo e graxas da agua produzida tratada-
APT (mg/L).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentados os
valores das medicdes realizadas em
duplicata de potencial zeta para as
diferentes  diluicbes estudadas do
floculante natural de Moringa Oleifera.

Tabela 2: Valores de potencial zeta para
diferentes diluicdes de floculante natural
de moringa oleifera.

Diluicao (v/v) Potencial zeta (mV)

0% 157
1 165
% 159
% 103
10% gi
15% gg

As medicbes de potencial zeta
realizadas conforme a Tabela 2 foram
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identificadas por um gréfico (Figura 3) que
representa a variagdo média do potencial
zeta e pH para diferentes diluicbes do
floculante natural de Moringa Oleifera.

Figura 3: Variagdo média do potencial
zeta e pH para diferentes diluicbes do
floculante natural de Moringa Oleifera.
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Observa-se na Figura 3 que o
potencial zeta variou entre +18,3 mV e
+5,2 mV, sendo a diluicao de 1% (v/v) que
apresentou maior potencial zeta de +18,3
mV, identificando que este floculante
natural é catiénico, podendo ser utilizado
para promover a desestabilizacdo de
determinadas emulsdes.

Na Figura 3 mostra que o pH teve
uma pequena variacdo 4,4 a 3,7,
caracterizando a faixa de atuacdo do
floculante natural de Moringa Oleifera,
apresentando o potencial zeta positivo,
independendo da faixa de variacao do pH
da solucdo que o floculante ir4 atuar.
Conforme O’Mélia [1972] o mecanismo de
coagulacao predominante ird depender do
valor de pH de coagulacdo, do tipo e
dosagem do flocualnte utilizado, das
caracteristicas da 4gua, <carga e
concentragdo das  particulas  e/ou
goticulas.

Na Tabela 3 apresentam as
eficiéncias de remocéao do teor de Oleos e
graxas, quando aplicado o floculante de
Moringa Oleifera juntamente com a
técnica de tratamento de flotacdo por ar
dissolvido.
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Tabela 3: Eficiéncias de remocéo de

TOG.

o APB APT
% TOG’s (mg/L) | TOG’s (mg/L) n
Sl & g |2~ g |
188888 ¢

F = = F =2
1 (61 62 61,5|{10 10 10 |84%
2182 82 8 |4 5 4,5 | 95%
3195 95 95 |9 11 10 |[90%

Com a aplicacdo do floculante
natural de Moringa Oleifera, 0 mesmo
atuou-se de forma eficiente nas trés
medigOes, sendo as eficiéncias superiores
em relacdo aos dados da literatura,
apresentando eficiéncia média 89,6% de
remocao de TOG.

O floculante natural de Moringa
Oleifera tem sido aplicado em diferentes
estudos para desestabilizar particulas
elou goticulas com intuito de favorecer a
aglomeracdo entre elas, para tornar se
mais facil a sua separacdo. Por exemplo,
0 estudo desenvolvido por Lédo et al.
[2009] utilizou a moringa Oleifera como
floculante para clarificar aguas com baixa
turbidez, alcancando valores de 74% de
remogcdo; e quando aplicado no
tratamento de efluentes da industria de
petréleo, conforme o0 estudo de
Magalhdes [2014] apresentou uma
eficiéncia em média de 70% de remocéao
de Oleo e graxas da agua produzida.

4. CONCLUSOES

A diluicio de 1% foi a que
apresentou maior  potencial  zeta,
representando a dosagem O6tima do
floculante natural de Moringa Oleifera.

O floculante natural de Moringa
Oleifera  atuou como  polieletrélito
catibnico que se demonstrou efetivo no
tratamento da agua produzida.
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