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RESUMO - Nos ultimos anos as exigéncias ambientais cada vez mais rigorosas
levam a corporacdo cientifica a preocupar-se mais com o controle ambiental. Nos
pocos de petroleo ndo € diferente, ele produz além de gas e petroleo, agua com
goticulas de 6leo dissolvidas e emulsionadas o que inviabiliza o seu reuso. O
processo de adsorcdo vem mostrando resultados satisfatorios e a utilizacéo da argila
como adsorvente vem ganhando espago nas pesquisas, tanto as modificadas quanto
as naturais. Este estudo investigou o desempenho da Argila natural tipo bentonita-
PMT1 como adsorvente no processo de separacdo de uma emulsdo dleo/agua. Este
trabalho foi realizado em duas etapas, a 12 consistiu na caracterizacdo da Argilapela
técnica de difracdo de Raios X, Analise Térmica Diferencial e Termogravimétrica.
A 22 teve por finalidade avaliar a remocdo do 6leo em &gua, utilizando-se um
sistema de banho finito. Os ensaiosforam realizados de acordo com um
planejamento experimental fatorial completo 23 com 3 experimentos no ponto
central, avaliando-se a influéncia dos fatores escolhidos: pH entre3 a 7, temperatura
entre 28 a40 °C e concentragdo do 6leo entre300 a 500 mg.L. Os resultados
indicam que a remogdo de 6leo mostrou melhores resultados na temperatura 40°C,
pH 7 e concentragdo 500 mg.L™, apresentando Percentual de Remogcéo total de
100% e Capacidadede Remocdo em equilibrio de 24,9. Deste modo, a Argila
bentonita-PMT1 demonstrou ser um excelente adsorvente para a remocao de 6leo
em agua.

1.  INTRODUCAO

A busca pela preservacdo ambiental € uma das maiores preocupacdes do setor industrial,
pois, para se atingir um adequado desenvolvimento industrial, livre dos impactos ao meio
ambiente é necessario melhorar a qualidade dos produtos descartados ou reduzir suas emissoes.

Atualmente o setor petrolifero vem se tornando um dos mais amplos mercados do mundo
por apresentar novas tecnologias e perspectivas de inovacdo, porém suas praticas vém sendo
questionadas quanto a geracdo de residuos e efluentes na atmosfera (Motta et al., 2013). Na
etapa de exploracdo de um poco de petréleo o modo convencional para a recuperacdo do
petréleo ¢ a injecdo de agua, porém o cuidado em ndo contaminar mananciais de agua potavel
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na superficie e nem a &gua do mar com o descarte indevido de aguas produzidas (subproduto
da producéo de petroleo e gas) vem se tornando cada vez mais importante (CURBELO, 2002).

A 4gua produzida é basicamente composta de 6leo, minerais dissolvidos da formagéo,
compostos quimicos residuais da producéo, solidos da producdo, gases dissolvidos e micro-
organismos, o que a torna um poluente de dificil descarte devido aos seus elevados volumes e
a complexidade da sua composicéo. A finalidade de realizar o tratamento dessa &gua é recuperar
parte do Oleo presente na forma de emulsdo e condicioné-la para o descarte, a injecdo ou o
reuso. Para todos 0s casos € necessario realizar um tratamento coerente com as questdes
ambientais, operacionais ou com a atividade produtiva que a utilizard na producdo de novos
materiais (Motta et al., 2013).

Segundo a Resolugdo 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA),
o teor de 0leo e graxas (TOG) na agua produzida quando descartada em corpos receptores deve
ter um limitado de até 20 mg.L™ . Se descartada em plataformas maritimas de petréleo, aplica-
se a Resolucgdo 393/2007 do CONAMA, que estabelece a média aritmética simples mensal de
teor de 6leos e graxas de até 29 mg.L%, com valor maximo diario de 42 mg.L* (BRASIL, 2017).
Para injecdo em pogos de petroleo a agua devera ter no maximo 5 mg.L* de TOG (Gomes,
2009). Desse modo devem ser empregadas medidas para reduzir ou limitar esses teores de 6leo
e graxas estabelecidos pelo CONAMA, com intuito de preservar o meio ambiente.

A adsorcdo € uma técnica utilizada na limpeza de &guas contaminadas por efluentes
industriais utilizando adsorventes naturais e de baixo custo (CURBELO, 2002). O presente
trabalho teve como objetivo avaliar por meio de um planejamento fatorial a porcentagem de
remocao e a capacidade de equilibrio de remocéo do dleo de aguas produzidas utilizando como
adsorvente natural a argila bentonita e desse modo avaliar a viabilidade desse estudo.

2. METODOLOGIA

2.1.Preparacdo e Caracterizacdo da Argila

A argila bentonita PMTOL1 foi utilizada em sua forma natural, sua granulometria foi feita
em malha ABNT N° 200 (abertura de 0,075 mm). Ela é proveniente da industria Pegmatech-
Especialidade Tecnoldgica Ltda, na Paraiba. Sua caracterizacdo foi realizada pelas técnicas e
métodos analiticos: Difracdo de Raios X (DRX), Espectroscopia na Regido do Infravermelho
(FTIR), Andlises Térmica Diferencial e Termogravimétrica (DTA/TG).

2.2. Sintetizacdo da Agua Produzida

Foram produzidas emulsdes 6leo/agua com concentracdes de 300 mg.L, 400 mg.L e
500 mg.L™. Foi utilizado 6leo lubrificante da marca Forca Total (20w50 SJ), foi adicionado
cloreto de sodio na concentracdo de 5 g.L™! para simular a salinidade da 4gua do mar. As
emulsdes foram preparadas sob agitacdo intensa de (18000 rpm) rotacdo suficiente para a
formacéo de emulséo, durante vinte (20) minutos.
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2.3.Ensaio em Banho Finito

Para esta técnica pesou-se 1,0 g da argila bentonita PMTO1 e adicionou-se 50 mL da
emulsdo com concentragdes na faixa de 300, 400 e 500 mg.L™* com seu pH jé ajustado na faixa
de 3,0; 5,0 e 7,0 e controlando sua temperatura em 28°C, 34°C e 40°C. Apos adicionar, levou-
se 0 erlenmeyer contendo o conjunto (dgua produzida + argila PMTO01) para agitacdo mecanica
onde foi ajustada a rotacdo em 234 rpm durante 5 horas de forma a garantir o equilibrio do
sistema.

2.4.Determinacao da Concentragdo do Oleo (Método do Cloroférmio)

Inicialmente foi tracada uma curva de calibracdo de absorbancia versus concentragéo
utilizando sete diferentes concentrag@es de 6leo lubrificante que variaram de 0 a 700 mg.L™*. O
cloroférmio foi o solvente escolhido para a extragdo do 6leo, pois, segundo CURBELO (2002)
ele apresenta resposta significativa para comprimentos de onda de 262 nm (ideal quando se
deseja obter a concentracdo de 6leo em amostras de agua produzidas) para as amostras em
analise, quando comparado a outros solventes.

A técnica para determinar a concentracdo de 6leo lubrificante presente na agua consistiu
em coletar em um tubo de ensaio 5 mL da amostra (dgua produzida + argila bentonita PMTO01)
com 5 mL de solvente (cloroférmio), agitar esse sistema por 5 minutos no agitador de tubos e
coletar a fase solvente apds a separacdo de fases para efetuar as leituras das absorbancias, no
espectrofotdbmetro de UV-visivel desse modo determinar a concentracdo final do dleo
lubrificante por meio da equacéo da reta obtida pela curva de calibracdo (CURBELO, 2002).

2.5.Determinacdo do Teor de Oleo

O percentual de remocao total (%oRem) do 6leo e a capacidade de remocao em equilibrio
(Qeq) foram avaliados por meio de ensaios em banho finito, pela argila PMTO1 sem tratamento.
E foram obtidas pelas equacbes 1 e 2 (wu et al., 2009):

Co—C
Co

%Rem = ( ) x 100 (1)

Onde:
%Rem: percentual de remogéo total;
C,: concentracdo inicial (mg.L™?);

C: concentracéo final (mg.L™).
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%
Qeq = m (CO - Ceq) (2)

Onde:
qeq-capacidade de remogédo em equilibrio (mg de oleo/ g de adsorvente);
V> volume da solugédo (mL);
m: massa de adsorvente (Q);
C,: concentragdo inicial (mg.L™);
Ceq: concentracdo final (mg.L™).
3. RESULTADOS

Foi realizado um planejamento fatorial 23 com 3 repeti¢ces no ponto central. A matriz de
entrada de dados com os valores para os efeitos fatoriais porcentagem de remocéo e capacidade
em equilibrio do 6leo, estdo apresentados na Tabela (1), totalizando onze (11) experimentos. A
partir do planejamento, foi possivel identificar as melhores respostas dos fatores. A adigdo de
repeticdes no ponto central permite avaliar o erro experimental e ndo-linearidades (efeitos de

curvatura) (Montgomery e Runger, 2003).

Tabela 1-Resultados obtidos do Planejamento Experimental 23 + 3 pontos centrais para a
argila bentonita PMTO1

argila bentonita PMTO01
. Temperatura i %Remogcao Oeq
Ensaio pH °C) Co (mg.L?) (ma.g™)
1 3 28 300 99,9 14,85
2 7 28 300 99,6 14,65
3 3 40 300 100 14,90
4 7 40 300 100 14,99
5 3 28 500 100 24,94
6 7 28 500 100 24,58
7 3 40 500 100 24,92
8 7 40 500 100 24,81
9 5 34 400 100 19,94
10 5 34 400 100 20,06
11 5 34 400 100 20,08

Observa-se que na Tabela 1 as varidveis pH e temperatura ndo influenciam nos
resultados, diferente da concentracgdo inicial que mostra os maiores valores da capacidade de
adsorcdo em equilibriode aproximadamente 24 mg.g* para concentragfes de 500 mg.L ™.

A Figura 1, representa 3 tipos de combinagdes diferentes com o intuito de avaliar como
suas interacOes interferem na remogdo do Oleo. As interagdes estdo apresentadas em (a)
Temperatura e pH, em (b) Concentracdo Inicial e pH e em (c) Concentracdo Inicial e
Temperatura.
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Figura 1-Superficie de resposta do planejamento fatorial de primeira ordem 22 para percentual
de remocéo de 06leo. a) Temperatura e pH; b) Concentracéo Inicial e pH e ¢) Concentragédo
Inicial e Temperatura.

(b) Concentracdo Inicial e pH.

ORI

Bl 100
1999
B 99,8

(c) Concentracéo Inicial e Temperatura.

Na Figura 1, observa-se que 0s maiores percentuais de remocao do 6leo da dgua sintética
produzida foram obtidos com aumento da Temperatura e a diminuicdo do pH (Figura 1 (a)),
com o aumento da Concentracdo Inicial e diminuic¢do do pH (Figura 1 (b)) e com o0 aumento da
Concentracéo Inicial e da Temperatura (Figura 1 (c)).

De acordo com os resultados obtidos para a remocéo do 6leo, o ensaio 7 (Tabela 1)
apresentou o percentual de remocéo total de 6leo (%Rem) maxima de 100% e capacidade de
remocao em equilibrio (geq) 24,92 mg.g?, caracterizando a argila bentonita PMTO1 como um
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bom adsorvente na remocdo de 6leo em &gua produzida sintética, mostrando melhores
resultados na temperatura 40°C, pH 3 e concentra¢io 500 mg.L™.

4. CONCLUSAO

O presente trabalho mostrou que a argila bentonita PMTO01, sem tratamento, € um
excelente adsorvente na remocéo de 6leo de 4gua produzida sintética, visto que seu percentual
de remoc3o foi de 100% e sua capacidade de adsorc¢do em equilibrio (geq) foi 24,92 mg.g™.
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