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INTRODUCAO

O petroleo possui fungdo essencial no dia a dia da sociedade moderna, sendo este a base para a producéo de
diversos produtos, tais como: gas de cozinha, plasticos, gasolina, tintas, lubrificantes, entre outros. Dessa
forma o aumento da producdo mundial de petroleo € um desafio. As operacdes de recuperacdo de petroleo
em geral sdo separadas em trés etapas: primaria, secundaria (convencional) e terciaria (avancada). Os
métodos quimicos de recuperacdo avancada tém como objetivo principal o deslocamento do éleo retido
através da interacdo entre o fluido injetado e o petroleo. Sistemas como solugdo de tensoativo, microemulsdo
e solucdes poliméricas sdo alvos de pesquisas, com intuito de aplicacdo para recuperacdo avancada de
petréleo. Esse trabalho tem como foco principal a aplicacdo do método quimico de recuperacdo avancada
utilizando sistema microemulsionado para identificar a melhor metodologia de injecdo de acordo com o0s
resultados de eficiéncia de éleo recuperado.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Petréleo

Petréleo € uma mistura complexa, que ocorre naturalmente na natureza, composto em sua maior parte de
carbono e hidrogénio. Esse composto pode se apresentar na forma de sélido, liquido ou gas como asfalto
solido, 6leo cru e gas natural, respectivamente. Os problemas associados a producédo de petroleo bruto e gas
natural, bem como a importancia econdmica destes tém estimulado interesse na origem do petrdleo e os
aspectos que controlam as suas propriedades fisicas e composi¢oes quimicas (Donaldson 1985).

Métodos de Recuperacao de Petréleo

As etapas de recuperacdo de petroleo séo divididas em: recuperacdo priméria, secundéria e terciaria. Na
recuperacdo primaria o petréleo produzido de maneira espontanea devido pressao existente no reservatorio.
A recuperacdo secundaria se refere aos métodos que utilizam fluidos de injecdo (dgua ou gas), com o
objetivo de manter ou restaurar a pressdo do pogo e promover o deslocamento mecénico do 0Oleo para a
regido produtora. Esse tipo de intervengdo € chamado de método de recuperagdo convencional. Em geral o
método convencional de recuperacdo de petréleo € ineficiente devido as caracteristicas desfavoraveis do

reservatorio e/ou do Oleo retido. A etapa de recuperacdo tercidria existe para promover o aumento do
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percentual da produgdo de petréleo. Para tal sdo aplicados os métodos de recuperacdo avancada. A
recuperacdo avancada € a recuperacdo do 6leo remanescente através da utilizacdo de técnicas sofisticadas,
apos um campo ter sido explorada por outras técnicas de recuperacao (Thomas et al, 2001; Baviere, 1991).

METODOLOGIA
Os testes de recuperacdo avancada de petroleo (EOR) foram realizados no sistema de confinamento para

testes hidrostaticos em meios porosos. Nesse equipamento foram realizadas as etapas de saturacdo, com
salmoura sintética (KCIl — 20000 ppm) e 6leo cru, e recuperacdo (convencional e avancada), sob 1000 psi de
pressdo de confinamento e controle de vazdo de injecdo de 1 mL/min. Na etapa de saturacdo o0 meio poroso
foi preenchido com oito volumes porosos de salmoura e também de 6leo cru. Na etapa de recuperacdo
(convencional e avancada) foram injetados trés volumes porosos, no entanto na etapa avangada foi avaliado
a possibilidade de reducdo no volume de injecdo de microemulsdo completando o volume de injecdo com
salmoura sintética. A rocha utilizada é do tipo carbonatica extraida da formacdo Jandaira (Rio Grande do
Norte — Brasil), submetida previamente pelo processo de retirada de umidade e matéria organica
(aquecimento a 250 °C por 6 horas), com dimensdes de 5 cm de comprimento e 4 cm de didmetro.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O fator de recuperacdo obtido € aumentado a medida que o percentual de tensoativo em microemulséo

aumenta, porém, esse crescimento € significativo até o percentual de 6wt% (SM4) chegando a %ROIP de
21%. Para os ensaios de quantidade de volumes porosos injetados foi observado que para menores
quantidade de volumes porosos de micromulsdo injetada a salmoura conseguiu apresentar um ganho na

producéo de 6leo retido como complemento da injecdo na etapa avancada.

REFERENCIAS
Thomas, J.E., A.A. Triggia, C.A. Correia, C. Verotti Filho, J.a.D. Xavier, J.C.V. Machado, J.E.D. Souza

Filho, J.L.D. Paula, N.C.M.D. Rossi, N.E.S. Pitombo, P.C.V.D.M. Gouvea and R.D.S. Carvalho, Roberto
Vinicius (2001). Fundamentos de engenharia de petrdleo. 2, Interciéncia Rio de Janeiro, RJ.

Donaldson, E.C., G.V. Chilingarian and T.F. Yen (1985). Enhanced oil recovery, | fundamentals and
analyses. Elsevier Science Ltd New York, NY.

Baviere, M. (1991). Basics concepts in enhanced oil recovery processes. Elservie applied science
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CARACTERIZAQAO DE GEIS PARA COMBATE A PERDA DE CIRCULAQAO
Ribeiro L. S.*; Santiago P. V. T.; Dantas T. N. C.
*|ais-sibaldo@hotmail.com

INTRODUCAO
Perda de circulacdo pode ocorrer durante a perfuracdo de pocos de petroleo e gas e é caracterizada pela

reducdo da taxa de retorno do fluido de perfuragdo gerando um grande transtorno, pois além do risco de
provocar graves acidentes a perda financeira estimada das industrias de petrdleo é de centenas de milhdes de
ddlares por ano a nivel mundial entdo, essa situacdo deve ser rapidamente revertida para cessar 0 prejuizo
(ARSHAD et al., 2014). Para isso existem diversos aditivos e composicdes de fluidos com objetivo de selar
a regido de perda para que a operacdo de perfuracdo continue com éxito. O uso de géis a base de polimeros e
crosslinkers é uma das formulagdes utilizadas para o combate a perda, e o conhecimento de suas
propriedades possibilitara a otimizacdo e o desenvolvimento de formulacbes novas e mais eficazes. Neste
trabalho sdo formulados e caracterizados alguns tampdes de combate a perda utilizados pela inddstria, com o
objetivo de estudar suas propriedades viabilizando o desenvolvimento de uma nova formulacdo com
caracteristicas semelhantes ou superiores.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Perdas de circulagcdo sdo geralmente causadas por zonas de elevada permeabilidade, zonas esgotadas,

fraturas ou cavernas (ARSHAD et al., 2014). Fatores geoldgicos como formag6es rochosas muito porosas,
cavernosas ou com fraturas naturais apresentam problemas durante a perfuracdo de po¢os pois, essas rochas
mal consolidadas geram vazamentos indesejados da parte liquida do fluido de perfuracdo para a formacao
(HUANG; CREWS; CLARK, 2013). Também pode ocorrer por fatores operacionais como fraturas
induzidas provocadas por peso do fluido elevado (fora da janela operacional), taxa de penetragdo excessiva
entre outros fatores (BEHNOUD FAR; HOSSEINI, 2016). E um dos mais persistentes e onerosos problemas
em que os engenheiros de pogo vem lutando por décadas pois, além do material perdido tem a questdo do
tempo improdutivo gerado (CHEN et al., 2017). Para combater a perda pode utilizar fluidos a base de
polimeros e crosslinker que controlam o filtrado e formam particulas coloidais em suspenséo capazes de
deformar ou bloquear os poros do reboco (DIAS; SOUZA; LUCAS, 2015).

METODOLOGIA
Foram formuladas trés composi¢es de tampdo de combate a perda com concentragdes minima,

média e maxima de polimero (GW), crosslinker (XL) e tampéo alcalino (BF). Para a formulagédo adicionou-

se lentamente 0 GW a 350 mL de agua sob agitacdo no Hamilton beach FANN, por 20 minutos. Em seguida,
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adicionou-se simultaneamente XL e BF sob agitacdo durante 10 minutos. Com o gel obtido foram realizados
testes de reologia com o viscosimetro da FANN, foi aferido o pH com pHmetro digital (MS Tecnopon
Instrumentacdo), foram realizados testes de tempo de gelificagdo com o uso de agitador magnético e béquer,
filtrado API com o equipamento da OFFITE e peso do fluido com balanca de fluido da OFFITE.

RESULTADOS E DISCUSSAO
No teste de reologia, foi observado que a medida em que as concentracdes dos aditivos aumentavam mais

elevada ficava a viscosidade. Todos apresentaram pH alcalino em torno de 9. No teste do tempo de
gelificacdo, quanto maior a concentracdo, menor o tempo, variando de 40 segundos (concentracdo minima)
para 14 segundos (concentracdo maxima). O filtrado dos géis foi elevado onde para as concentraces
minima, média e maxima os volumes de filtrado foram 22,5mL, 16,3mL e 15,2 mL respectivamente e 0 peso
dos géis foram semelhantes em torno de 8lb/bbl.

CONCLUSAO
A reologia, o pH, o tempo de gelificacdo e o peso do fluido foram excelentes para esse tipo de fluido,

entretanto o volume de filtrado foi elevado, portanto devemos procurar otimizar essa formulacao.

REFERENCIAS
ARSHAD, U. et al. Engineered Fiber-Based Loss Circulation Control Pills To Successfully Combat Severe

Loss Circulation Challenges During Drilling and Casing Cementing in Northern PakistanSPE Latin
American and Carinnean Petroleum Engineering Conference Maracaibo, VenezuelaSociety of Petroleum
Engineers, , 2014.

BEHNOUD FAR, P.; HOSSEINI, P. Estimation of lost circulation amount occurs during under balanced
drilling using drilling data and neural network. Egyptian Journal of Petroleum, 2016.

CHEN, Y. et al. Fluid flow and heat transfer modeling in the event of lost circulation and its application in
locating loss zones. Journal of Petroleum Science and Engineering, v. v. 148, p. 1-9, 2017.

DIAS, F. T. G.; SOUZA, R. R.; LUCAS, E. F. Influence of modified starches composition on their
performance as fluid loss additives in invert-emulsion drilling fluids. Fuel, v. v. 140, p. 711-716, 2015.
HUANG, T.; CREWS, J. B.; CLARK, D. E. Lost circulation control fluids for naturally fractured carbonate
formationsGoogle Patents, , 2013. Disponivel em: <https://www.google.com/patents/US8544565>
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D.O.CORDEIRO, E.L. BARROS NETO
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INTRODUCAO

O Biodiesel ¢ um biocombustivel formado por ésteres de &cidos graxos, ésteres alquila de &acidos
carboxilicos de cadeia longa, geralmente obtido pela reacéo de transesterificacdo, no qual os triglecerideos
reagem com alcodis de cadeia curta (metanol ou etanol) em presenca de um catalisador, podendo ocorrer de
forma homogénea, utilizando NaOH ou H,SO,4, ou heterogénea utilizando geralmente 6xidos metalicos.
Com intuito de diminuir os problemas ambientais gerados pelos catalisadores homogéneos, como a geragédo
e tratamento de efluente, pesquisas estdo sendo realizadas para o desenvolvimento de catalisadores
heterogéneos, que apresentam eficiéncia reacional e ndo contaminam a glicerina, resultado final da reagdo de
transesterificacdo. Dentre os Oxidos metéalicos, o CaO € um dos catalisadores heterogéneos mais
promissores, devido a sua eficiéncia comprovada com baixa toxidade e baixo custo, podendo ser obtido
através da calcinacdo do carbonato de célcio, que é o componente principal da casca do ovo. O objetivo
deste trabalho foi analisar a estabilidade térmica de decomposicao das diferentes amostras de biodiesel de
soja atraves de catalisadores heterogéneos derivados da casca marrom de ovo que foi calcinada variando os
parametros: tempo (80, 120 e 160 minutos) e temperatura (800, 900 e 1000 °C).

METODOLOGIA

Reacdo de transesterificacéo

A Sintese do biodiesel foi realizada através da rota metilica na raz8o molar 1:12, éleo/metanol e 6% de
catalisador heterogéneo (CaQ), com agitacdo magnética de 600 rpm e banho termostatizado em 65°C. O
sistema foi submetido a uma condensacao com refluxo para garantir que ndo ocorresse evaporagdo do alcool
durante o processo. A reacdo foi controlada por um periodo de 3 horas.

Depois da reacdo concluida, a mistura foi colocada em tubos de ensaio e submetidas a centrifugacéo sob
uma rotacdo de 1500 rpm, durante 20 minutos. Para separar a parte mais grosseira do catalisador, da
glicerina e do biodiesel formado foi usado um funil de decantacdo por um periodo de 24 horas, sendo o
biodiesel a fase sobrenadante e a glicerina a fase decantada.

Apos a separacgdo das fases glicerina e biodiesel, esta ultima ainda passou por uma filtragdo a vacuo em filtro
quantitativo para garantir que nenhum residuo de catalisador interferisse nas analises do biodiesel.
Caracterizacoes

As analises termogravimétricas das amostras de biodiesel e 6leo de soja foram realizadas utilizando o
analisador térmico DTG-60 da marca Shimadzu, com taxa de aquecimento de 10 °C min™, no intervalo de
temperatura de 50 °C a 550 °C em atmosfera de nitrogénio com fluxo de 100 mL min™ em cadinho de
alumina. As analises foram realizadas utilizando em media 5 mg de cada amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados termogravimétricos dos biodieseis sintetizados pelos catalisadores, obtidos através
da calcinagdo da casca marrom de ovo, apresentados na Tabela 1. E possivel afirmar que todas as amostras
possuem dois eventos de decomposi¢do. Sendo que, 0 primeiro evento de decomposi¢cdo ocorreu entre as
temperaturas que variaram de 113 a 278 °C. Esse primeiro evento de decomposicao térmica e corresponde a
massa do biodiesel evaporado, visto que o dleo vegetal tem seu inicio de perda de massa por volta de 262°C,
isto possui massa molar média dos compostos de triacilglicéridos mais elevada que os aquil ester que
compde o biodiesel [1]. No segundo evento, as temperaturas variaram entre 235 a 395 °C e no terceiro
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evento a variacdo foi de 342 a 504 °C. Como as temperaturas de decomposicao final e inicial do 6leo de soja
ficaram entre os valores do segundo e terceiro evento. Visto que o segundo e terceiro evento térmico ndo
caracteriza o biodiesel formado pela reacdo de transesterificacdo. Mas sim pelo o 6leo ndo reativo durante e
possiveis intermediarios formados no processo reacional. Esta diferenca permite que seja determinado com
eficiéncia o grau de conversdo de 6leo em biodiesel [2]. Portanto, com base na Tabela 1, a amostra de
biodiesel que apresentou a maior conversao, para os catalisadores provenientes de casca de ovo marrom, foi
CM8P8 com 92,91% de conversao.

Tabela 1. Dados termogravimétricos do biodiesel de soja sintetizado por catalise heterogénea derivado da
casca marrom de ovo.

1° evento 2°a 3°%evento
Amostra Temperatura  Temperatura Perda de Temperatura Temperatura

Inicial /°C Final /°C massa (%) Inicial /°C Final /°C
CM8P8 117,52 249,32 92,91 249,32 486,68
CM9P8 123,92 263,21 45,45 263,21 504,10
CM10P8 117,11 251,59 32,46 251,59 501,87
CM8P12 124,14 278,38 57,76 278,38 499,37
CM9P12 122,63 241,73 89,88 241,73 497,69
CM10P12 115,70 240,64 81,56 240,64 501,46
CM8P16 116,51 235,17 88,00 235,17 501,30
CMO9P16 118,09 241,41 89,95 241,41 496,30
CM10P16 113,87 243,69 77,79 243,69 499,74

CONCLUSOES

O CaO, obtidos da casca do ovo de galinha, em condicGes de calcinacdo adequados, pode ser um promissor
catalisador heterogéneo para reacdo de transesterificacdo via rota metanol, obtendo conversées proximas de
96,5%, 0 minimo estipulado pela ANP.

REFERENCIAS

[1] Sousa FP et. al. Thermogravimetry and Viscometry for Assessing the Ester Content (FAME and FAEE)
Fuel Processing Technology, 2013; 109:133-140.

[2] Lizama TV et. al. Thermogravimetric analysis as a rapid and simple method to determine the degradation
degree of soy biodiesel. Fuel 2015, 156:158-162.
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INTRODUCAO

Os fluidos de corte sdo lubrificantes usados no processo de usinagem nas industrias metal-mecanica por
apresentarem varios beneficios que variam de acordo com o tipo de operagdo executada. Estes fluidos sdo
largamente utilizados como refrigeradores, como lubrificantes para melhorar o acabamento de superficies
metalicas, reduzir o desgaste de ferramentas e protegé-las contra a corrosdo (SHASHIDHARA, 2010).

As emulsbes 6leo em agua sdo amplamente utilizadas em aplicacdes tribolégicas como fluidos de corte para
minimizar esses efeitos indesejaveis, pois formam um filme hidrodinamico eficiente (KUMAR, 2010). Estes
s80 menos agressivo ao meio ambiente e apresentam algumas caracteristicas que melhora o processo de
usinagem. As emulsdes sdo misturas complexas de agua, 6leos base e aditivos. A fase oleosa atua como
lubrificantes, reduzindo o atrito entre as pecas de metal e a ferramenta. A fase aquosa atua na dissipacédo de
calor a uma velocidade de duas a trés vezes mais rapido do que o 6leo por causa do seu calor especifico mais
elevado (CAMBIELLA et al., 2007; KUMAR et al., 2010). O desempenho da lubricidade das emulsGes esta
relacionado com a variacdo da concentracdo do tensoativo, desta forma, influenciando no tamanho da
goticula e na viscosidade, resultando assim em um menor desgaste (LO et al., 2013; 2010; WANG et al.,
2014). Este trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho triboldgico e a corrosividade dos fluidos

emulsionaveis variando a concentracao de tensoativo.

METODOLOGIA

As emulsbes O/A foram desenvolvidas com diferentes concentragdes de tensoativo (1%, 2,5% e 5%), e uma
quantidade de 6leo de girassol epoxidado (10 g). As medigdes da viscosidade foram realizadas a 40°C e
100°C utilizando um redmetro Brookfield Viscometer — Brookfield Engineering Labs. O tamanho de
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particula das emulses foram medidos utilizando o equipamento da Brookhaven 90 Plus Nanoparticle Size
analyzes (modelo 90 Plus/Bl - MAS). O desempenho tribolégico das emulsdes foram avaliados usando o
HFRR (High Frequency Reciprocating Rig), o ensaio de corrosividade das emulsdes foi realizado através do

equipamento Corrosividade (Modelo K39395 — Kaehler).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A viscosidade aumenta conforme 0 aumento da concentragédo de tensoativo de 1% para 2,5%. Isso pode ser
justificado pelo tamanho da cadeia do tensoativo, uma vez que a viscosidade tende a aumentar conforme a
adicdo de concentracdes baixas a moderadas (Zhou et al, 2012).

E evidente que o tamanho de particula aumenta conforme o aumento da concentracio de tensoativo. Ja as
emulsdes desenvolvidas com maiores concentragdes de tensoativo (2,5% e 5%) apresentam maiores valores
de tamanho de particula. Este fato pode estar relacionado com o tipo de interacdo entre o tensoativo, a
goticula de 6leo e 0 meio aquoso, resultando no progressivo aumento do tamanho das goticula e causando
instabilidade da emulsdo (SABERI et al., 2013).

O coeficiente de atrito aumenta com 0 aumento da concentragdo de tensoativo. Para a emulsdo desenvolvida
com 1% de tensoativo, o coeficiente de atrito € baixo, devido apresentar menor tamanho de particula, pois 0s
menores tamanhos de particula sdo mais susceptiveis a melhorar a eficiéncia de anti-desgaste e reducédo de
atrito. Este tipo de comportamento € explicado pelo fenémeno de adsorcdo das micelas formadas na
superficie metélica. A maior quantidade de tensoativo leva a formacdo de uma monocamada micelar, sendo
portanto mais eficiente na cobertura do metal em razdo de uma maior concentracdo de tensoativo
(WANDERLEY NETO, 2009).

CONCLUSOES

A viscosidade e o tamanho de particula sdo propriedades importantes que influenciam na estabilidade de uma

emulsdo e consequentemente na eficiéncia da lubrificacdo de um sistema. A viscosidade foi favorecida com o

aumento de concentracdes baixas a moderadas (1%, 2,5% e 5%). Ja o tamanho de particula foi menor para a

emulséo desenvolvida com 1% de tensoativo, mostrando-se um menor coeficiente de atrito e consequentemente

melhorando na eficacia da lubrificacdo. Ja para as emulsdes que obtiveram maiores tamanhos de particulas

notou-se um maior coeficiente de atrito.
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Os tensoativos sdo conhecidos pela sua capacidade de formar agregados em solucdo, capazes de modificar o
meio reacional, essa propriedade tem despertado interesse tanto no meio académico quanto no industrial
(Maniasso, 2012). Estudos sobre tensoativos ndo i0nicos vem sendo bastante difundido, uma vez que, suas
propriedades se enquadram em varias aplicagcdes tecnoldgicas. Eles apresentam bom desempenho em baixas
temperaturas, proporcionam uma baixa formacdo de espuma, além de possuir certa estabilidade quando
submetidos a altas temperaturas e a meios com agentes quimicos agressivos (Myers, 2006). Ha& bastante
registros acerca do comportamento de tensoativos ndo idnicos em meio aquoso e em misturas, porém ainda
sdo0 poucos os que abordam os sistemas binarios formados por esse tipo de tensoativo em solventes
organicos. Tal condicdo € imprescindivel para algumas finalidades bioldgicas e aplicacdes medicinais, sendo
importante o estudo de sistemas com a auséncia de agua (Pérez et al., 2014). Nesses sistemas 0 segmento
hidrofilico do tensoativo se concentram no interior dos agregados e o hidrofébico circundam o nucleo polar
e sdo responsaveis pela solubilidade dos agregados, as estruturas formadas sdao chamadas de micelas reversas
(Yang & Robb, 2005). Uma das principais aplicacdes das micelas reversas € no ramo de nanomateriais, onde
sdo aplicadas como nanoformas para a sintese de nanocristais, assim, estes recebem as caracteristicas
estruturais das micelas. Visto a caréncia de estudos envolvendo a caracterizagdo estrutural de micelas
reversas o presente trabalho teve como objetivo estudar sistemas binarios composto pelo tensoativo nao
ibnico Ultranex NP-18 e o solvente hidrocarbonetos de cadeias lineares de diferentes comprimentos,
avaliando por SAXS as varia¢Oes de tamanho dos agregados formados. Segundo Lucena (2012) a cmc do
tensoativo Ultranex NP-18 em solventes organicos compreende valores proximos a 0,01M, sendo assim, foi
definida uma faixa de 0,2 a 0,001 M. As analises foram conduzidas por analise de espalhamento de raio-X a
baixo angulo (SAXS), que consiste na emissdo de um feixe de luz sobre a amostra, que possuindo uma
diferencga de densidade eletrdnica entre soluto e solvente havera um espalhamento de raio X que é detectado
e armazenado em uma placa de imagem, os dados séo convertidos em valores numéricos possibilitando a
geracdo de graficos que fornecem informacdes sobre dimensao dos agregados. Os resultados mostram que o
aumento da concentracdo de tensoativo provoca um aumento da dimensdo méaxima das micelas em todos 0s
sistemas estudados, como pode ser visto na Figura 1, o que também foi observado por Shrestha (2009) ao

estudar sistemas formados por Diglycerol Monomyristate em Ciclohexano. Isto ocorre devido o aumento da
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concentragcdo proporcionar um maior namero de monémeros dispersos na solucdo, para manter o equilibrio

estes mondmeros tendem a se juntar aos agregados micelares, aumentando o seu volume.
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Figura 1: Influéncia da variacdo da concentracdo de tensoativo Ultranex-18 em hexano, heptano, octano,
decano, dodecano e hexadecano, na dimensdo maxima dos agregados micelares.

A Figura 1 mostra 0 aumento da dimensdo maxima dos agregados micelares com o aumento da
concentracdo obtidos por analises de SAXS, gue é uma técnica bastante eficiente e versatil, o que possibilita
avancar com as analises dos sistemas citados determinando a variacdo de estruturas geométricas das
mesmas. Estes dados sdo de grande importancia para o controle estrutural da sintese de nanomateriais

utilizando micelas reversas como nanoformas.
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De acordo com o balango energético nacional de 2015, o 6leo diesel foi apontado como a fonte de energia
mais consumida durante o ano. Sendo que a larga utilizacdo desse combustivel, tem elevado as emissdes de
gases poluentes na atmosfera como COy, NOy, SOy e fuligem. Esses gases tém influéncia no aumento do
efeito estufa, chuva é&cida e diminuicdo da qualidade do ar. Para a reducdo de SOy na atmosfera, atualmente a
concentracdo de enxofre no diesel mineral é limitada a 10 ppm, segundo a resolucdo 403 do CONAMA, o
que resultou num efeito benéfico para a reducdo das emissdes, porém, causa deficiéncia de lubricidade, ja
que o enxofre é uma das espécies quimicas que confere uma boa propriedade lubrificante aos combustiveis o
que evita a friccdo e o desgaste entre superficies metdlicas em movimento. No Brasil, temos a
obrigatoriedade da adicdo de 7% de biodiesel ao 6leo diesel comum comercializado sendo conhecido para o
consumidor final como diesel S10 B7. O biodiesel, obtido a partir da reacdo quimica de 6leos ou gorduras
com um alcool de cadeia curta, na presenca de um catalisador, produzindo glicerol e o éster de acido graxo,
Sendo que para cada 100 litros de biodiesel produzido, resultam cerca de 10 kg de glicerina bruta. Percebe-
se assim, que a producado extensiva de biodiesel devera gerar excedentes de glicerina no Brasil o que se torna
um problema de destino final, ja que o mercado ndo absorve todo esse volume. Para contornar esses
problemas, pesquisadores tém desenvolvido estudos sobre a aditivacdo dos combustiveis como uma
alternativa para a melhoria das propriedades e reducdo das emissfes. Diante desse contexto, este trabalho
aborda o estudo da lubricidade do diesel mineral e de 10 formulacdes de combustiveis a base de diesel
microemulsionados com glicerina. Os combustiveis foram formulados seguindo um delineamento estatistico
fatorial do tipo 2° com duplicata no ponto central onde as varidveis independentes estudadas foram:
Concentracdo de tensoativo (Conct), proporcdo entre tensoativos (Prop) e concentracdo da solucdo de
glicerina (Concsol). A resposta observada foi a concentragdo massica da solucéo de glicerina (C. méassica). A
lubricidade dos combustiveis formulados foram avaliadas a partir de ensaios realizados na sonda de
movimento alternado sob alta frequéncia (Hight Frequency Reciprocating Test Rig - HFRR), seguindo a
norma ASTM D 6079-04. Dos ensaios foram obtidos os graficos de porcentagem de formacdo de filme,
coeficiente de atrito e tamanho das escaras geradas. O diesel mineral S10 B7, referéncia dos experimentos,

apresentou formacgéo de 100% de filme lubrificante no tempo de 1000 segundos de ensaio, coeficiente de

XIX Workshop do PRH14 em Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis | pagina 12



atrito de 0,1 e um comprimento médio de 186 m no tamanho da escara formada na esfera de aco. Para a
formulacGes com a adicdo de 0% da solucdo de glicerina os sistemas atingiram 90% de filme, mas néo
mantiveram esse comportamento por muito tempo e se configurou um perfil oscilante, coeficiente de atrito
de 0,1 e um comprimento médio de 277 m no tamanho da escara formada. Para as formulagcdes com a
adicdo de 7,5% da solugdo de glicerina os sistemas atingiram 100% de filme em aproximadamente 2000
segundos, coeficiente de atrito de 0,1 e um comprimento médio de 166 m no tamanho da escara formada.
Ja para as formulacdes com a adicdo de 15% da solucdo de glicerina os sistemas atingiram 100% de
formacdo do filme lubrificante em aproximadamente 250 segundos, coeficiente de atrito de 0,1 e um
comprimento médio de 97 m no tamanho da escara formada na esfera de a¢co. Sendo assim, nos testes das
microemulsdes formuladas que foram aditivadas com solucdo de glicerina 15% apresentaram valores de
tamanhos de escaras menores e menor tempo de formac&o dos filme lubrificante nas superficies que o obtido
para o diesel mineral. O que evidencia que a adi¢do de glicerina nessa condi¢do, promoveu um acréscimo da
propriedade lubrificante do diesel mineral evidenciado pelo menor desgaste o0 que gera uma maior vida Util

dos motores e menor dissipacdo de energia por atrito.
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INTRODUCAO
A anélise de forca esta presente em diversos processos industriais, sendo seu entendimento fundamental para
a otimizacdo. Exemplos sdo sua larga utilizacdo nos projetos de sistemas e mecanismos na inddstria do
petréleo. Este trabalho objetiva desenvolver um dinamémetro, baseado em extensémetros, para

carregamentos de 50 N a 1 kN com base retangular e com multiplos elementos elasticos.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ribeiro (2014) projetou e construiu um dinamometro baseado em extensdmetros para medigédo de forgas em
trés direcOes de até 1 KN com um Unico elemento elastico e sistema com simetria circular, sendo o projeto
inicial desta linha de pesquisa no Laboratério de Manufatura da UFRN. O novo desafio e objetivo deste
trabalho é desenvolver um modelo para componentes prismaticos, com base retangular e mdaltiplos
elementos elasticos. O dinamdmetro com essas caracteristicas, quando comparado ao de Unico elemento
elastico, possui maior estabilidade dindmica, uma vez que 0s apoios se encontram mais distantes do ponto de
carregamento. Além disso, permite que esses elementos sejam tratados de forma individual durante os
processos de colagem e soldagem dos extensémetros. Essa configuracdo também possibilita a expansao do
dinambmetro para modelos de maior porte, reposicionando os elementos em bases de variadas dimensoes.
Contudo, h& alguns desafios, devendo os elementos elésticos possuir tolerancias estreitas e serem montados

com exatiddo, evitando erros de forma e posicéo.

METODOLOGIA

Este projeto apresenta as seguintes etapas: revisdo bibliografica; projeto do dinamémetro (conceitual e
analises de engenharia); manufatura e medigdo; instrumentacdo, aquisicdo, processamento e analise dos
dados obtidos; testes de calibracdo estatica e ensaios de usinagem.

O projeto tem como requisitos iniciais, baseados na fundamentacéo tedrica, 0s seguintes itens:

* Capacidade de medir componentes ortogonais de forga triaxial com magnitudes de até 1 kN;

* Elementos rigidos e elasticos com diferenca de pelo menos trés vezes entre os modulos de elasticidade;
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» Materiais em regime eldstico na faixa de carregamento utilizada;

» Geometria compacta e simétrica permitindo montagem, desmontagem e expansao do dispositivo;

* Canais para passagem de cabos e acesso a fiagdo elétrica entre os transdutores € o sistema de aquisi¢ao;

« Sistema de travamento de cabos, de fixa¢do para mesa de maquinas-ferramenta e para corpos de prova.

O projeto, a andlise de engenharia, com simulagdes pelo Método dos Elementos Finitos, e programas de
manufatura foram realizados utilizando o software PTC CREO Parametric 3.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto conceitual e o elemento elastico sdo apresentados na Figura 1 (a) e (b), respectivamente.

Figura 1 — Projeto conceitual (a) e elemento elastico (b).
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O resultado da simulacdo de deformacgdo no elemento elastico para 0 eixo “Z”com 250 N ¢ mostrado na
Figura 1b, onde se obteve 10,18 pm no ponto de colagem dos extensometros. As simulagdes também foram
realizadas com todas as magnitudes de forca dentro da faixa de aplicacdo e para os trés eixos. Os resultados

de deformacdo sdo compativeis com o intervalo de leitura dos transdutores.

CONCLUSOES

O dinamdmetro em desenvolvimento apresenta o projeto conceitual e as analises de engenharia finalizadas e
a etapa de manufatura encontra-se em andamento, estando de acordo com o plano de trabalho. Como
proximos passos tém-se: finalizacdo da manufatura; instrumentagcdo/programas de aquisicéo;
calibracdo/testes funcionais. Cinco das disciplinas da especializacdo j& foram cursadas; duas serdo cursadas

no presente semestre de 2017.1 e duas estdo a serem cursadas em 2017.2.
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INTRODUCAO
A crescente busca por fontes alternativas de energia frente ao petrdleo, tem estimulado uma série de

pesquisas relacionada aos biocombustiveis. A producdo de biodiesel consegue ter um cenario interessante
neste sentido. Como uma das matérias-primas para sua producdo pode ser a gordura de origem animal, a de
frango pode ser considerada de suma importancia, tendo em vista que sua producdo possui quantidade
significativa no territdrio nacional. O trabalho tem como objetivo a obtencdo de dados de equilibrio liquido-
liquido para o sistema biodiesel de gordura de frango+metanol+glicerina para as temperaturas de 25 °C, 35

°C e 45 °C, utilizando célula de equilibrio.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
O interesse no sistema ternario de equilibrio de fases envolvendo biodiesel, alcool e glicerina se da

justamente pelos componentes estarem presentes no final da reacdo de transesterificacdo, uma vez que o
alcool é trabalhado em excesso. Gongalves et al. (2014) trabalharam com o sistema biodiesel de castanha-
do-para+metanol+glicerina para as temperaturas de 25 °C e 50 °C, encontrando zonas de miscibilidade para
ambas. Meghami et al. (2016) estudaram o ternario biodiesel de visceras de peixe+metanol+glicerol para as
temperaturas de 25 °C, 40 °C e 55 °C, ajustando modelos cléassicos reportados da literatura, como
UNIQUAC, UNIFAC e NRTL, com resultados satisfatorios.

MATERIAIS E METODOS
A producéo do biodiesel de gordura de frango via metilica, foi realizada utilizando a transesterificagéo da

gordura derretida, numa razdo com o alcool de 1:6. A caracterizagdo foi realizada por cromatografia
(GCMS-QP2010 SE-SHIMADZU). Além disso, foram utilizados glicerina e metanol para a construgdo do
diagrama ternério. A obtengdo das curvas binodais foi realizada observando o turvamento de composic¢Ges
prévias das fases ricas em glicerina e biodiesel, respectivamente. Para isso, foi utilizada uma célula de

equilibrio com controle de temperatura e agitacdo constante.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
A Tabela 1 apresenta o perfil cromatogréafico do biodiesel de gordura de frango. As Figuras 1, 2 e 3 mostram

os diagramas ternarios para as diferentes temperaturas.

Tabela 1 — Perfil cromatografico do biodiesel de

gordura de frango
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CONCLUSOES
As curvas obtidas se mostram coerentes com 0s sistemas ternarios reportados da literatura. O cronograma

esta sendo executado dentro do previsto. Os outros sistemas, utilizando outra fonte de matéria-prima e a rota

etilica, j& estdo sendo realizados.
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RESUMO
O objetivo deste trabalho é a remediacdo de solo contaminado com fenantreno por meio da oxidacao
quimica in situ utilizando persulfato de sédio e peréxido de hidrogénio, investigando um método inovador
de ativacdo dos oxidantes utilizando argila chocolate como suporte, ativada por hidréxido de sodio e ions de
ferro.
INTRODUCAO
Vazamentos de hidrocarbonetos geralmente ocorrem em &reas urbanas com alta densidade populacional
causando exposicdo dos seres humanos a estes contaminantes, gerando um impacto adverso a satde. Apesar
dos esforcos dos 6rgdos reguladores, a contaminagdo por hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAS)
ndo pode ser completamente eliminada, pois sua ocorréncia esta ligada ao cotidiano do homem (Anyakora et
al. 2011).
A oxidacdo quimica in situ (ISCO) baseia-se na injecdo de oxidantes em meios contaminados visando a
remediacdo destes através de reacOes de geracao de radicais altamente reativos. Os oxidantes mais utilizados
sdo persulfato de sédio e Fenton (H,O, e Fe). O método convencional de ativacdo para ambos ocorre por
meio do Fe?* em meio 4cido. Contudo, o pH baixo pode alterar as caracteristicas naturais do solo, tornando
esse método desvantajoso. Portanto, neste trabalho utiliza-se a catalise heterogénea para ativacdo do
oxidante, na qual o ferro é estabilizado no interior da estrutura porosa do suporte, produzindo durante a
reacdo os radicais altamente reativos, sem a necessidade de ajuste do pH do meio.
REVISAO BIBLIOGRAFICA
O fenantreno aparece como um po branco e é considerado insoltvel em agua, tendendo a ser adsorvido as
particulas sélidas. Este € um HPA constituido de 3 anéis aromaticos ndo lineares, obtido principalmente da
fracdo do 6leo do alcatrdo de carvdo e também sinteticamente, e é utilizado na inddstria para produgédo de
corantes e de explosivos (PUBCHEM, 2016).
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METODOLOGIA

O solo utilizado nos experimentos foi coletado em Natal - RN, com caracteristica argilosa, alto teor de
matéria organica e alto teor ferro, nomeado de solo vermelho (SV).

A modificacdo da argila (sintese do catalisador) foi realizada baseado em planejamento fatorial composto
central (DCCR) totalizando 17 ensaios, variando as concentra¢des de hidroxido de sédio (0 a 1,3 M), sulfato
férrico (120,8 a 428,2 g/L) e sulfato ferroso (60,4 a 214,1 g/L). Apds a sintese, os catalisadores foram
aplicados em ensaios em batelada para cada oxidante a fim de avaliar a eficiéncia da ativagdo na remocgao do
fenantreno do solo.

Os ensaios foram realizados em reatores (erlenmeyer) de 125 mL onde foram adicionados: 30 mL de solu¢édo
oxidante (persulfato na concentracdo de 41 g.L™ e peréxido na concentracio de 3,4 g.L™); 15 g de solo
vermelho contaminado em laboratorio na concentracdo de 200 ppm; e 1,5 g de catalisador. Ensaios
controles, solo+agua (SV), solo+oxidante (SVO) e solo+oxidante+argila bruta (SVOAB), foram realizados
para todas as reacdes, nas mesmas condicdes de tratamento. Todos os experimentos foram realizados sem
agitacdo e a temperatura ambiente.

A quantificacdo da contaminacdo residual é realizada por extracdo sélido-liquido e posterior injecdo em
cromatografo liquido de alta eficiéncia (CLAE) acoplado com UV-Visivel (HPLC-UV) da Shimadzu.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os graficos da Figura 1 mostram o percentual de remocdo de fenantreno ao aplicar o processo oxidativo
avancado com os oxidantes persulfato (SVPS) e perdxido (SVPH) nos controles e usando os 17 tipos de
catalisadores com diferentes concentracdes de NaOH, Fe?* e Fe**. E possivel observar que para os ensaios
do SVPS, os catalisadores 3, 8 e 9 conseguiram promover mais de 70% de remocdo do contaminante. Para
0s ensaios do SVPH os catalisadores 3, 14 e 15 conseguiram promover cerca de 80% de remocéo do
contaminante. Portanto, o catalisador 3 com as concentragées 0,3 M de NaOH, 183,0 g/L de Fe® e 183,0 g/L

de Fe*", pode ser considerado o melhor catalisador para ambos 0s processos.
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Figura 1. Percentual de remogéo dos controles (= SV,=SVO em SVOAB) e 17 ensaios em batelada do
planejamento para sintese do catalisador, sendo o SVPS usando persulfato e SVPH usando perdxido.

CONCLUSAO
Diante do exposto, pode-se comprovar que é possivel atingir cerca de 80% de remocédo do fenantreno atraves

do processo oxidativo avancado usando a argila chocolate modificada como catalisador.
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INTRODUCAO
Tendo conhecimento que a formacdo de hidratos em pocos da industria petrolifera acarreta problemas
operacionais devido as incrustacdes, as quais provocam no decorrer do tempo obstruces nas tubulagoes,
adotou o uso do monoetilenoglicol (MEG) como inibidor na formacéo de hidratos. Contudo, sabe-se que a
partir de uma certa temperatura este composto comeca a se degradar, perdendo assim sua eficacia como
inibidor.
Por causa deste fator, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar o sistema ternario com diferentes
concentracfes de monoetilenoglicol, agua e cloreto de sddio, através da técnica termo analitica de
Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC), cujo equipamento monitora as variacdes de entalpia da
amostra em relacdo ao material de referéncia.
O estudo é viabilizado com a andlise das curvas geradas no DSC-60 Plus, é possivel observar em qual
temperatura se inicia a degradacdo do MEG nas diferentes concentracGes de cada componente do sistema

ternario.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Por apresentar elevado ponto de ebulicdo em comparacdo ao da agua, além de apresentar a tendéncia a
decompor-se termicamente em &cidos organicos e a degradar-se quando submetido a um aguecimento, o
MEG pode causar dificuldades em seu processo de regeneracdo. A regeneracdo € feita quando o MEG
estiver rico em sais, 0s quais se acumulam no MEG pobre de sal até a sua saturacdo. Quando esta muito
saturado, pode haver a precipitacdo de sais dificultando o processo com corrosdo ou obstrucdo, além de
favorecer para a degradacéo térmica do MEG (OLIVEIRA, 2014).

A técnica termo analitica cuja ha variacOes de entalpia da amostra séo monitoradas com base a um material
de referéncia que esta termicamente isolado, isto é, que ndo esteja absorvendo ou liberando calor enquanto

ambas as amostras sdo submetidas a uma programacao de fluxo controlado de temperatura, a fim de se obter
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um termograma com picos endotérmicos e exotérmicos. Logo, é um método calorimétrico no qual sdo
medidas diferencas de energia (DENARI e CAVALHEIRO 2012).

No DSC de fluxo de calor, a amostra e o material de referéncia sdo submetidos a um aguecimento em um
forno comum tendo a diferenca de fluxo de calor entre os dois registros (PINTO, 2011). No decorrer da
andlise, sera apresentada uma variacdo de temperatura a qual serd proporcional a variacdo de entalpia,

capacidade calorifica e ao fluxo de calor (JUNIOR, 2004).

METODOLOGIA

Serdo analisadas as seguintes amostras apresentando concentracdes diferentes, sendo a concentracdo de sal,
neste caso, o Cloreto de Sodio variando de 0 - 5%. Seré preparada uma solucdo de massa final de 50 g. O
equipamento a ser utilizado € o DSC-60 Plus da Shimadzu com fluxo de calor. Todas as amostras serdo
analisadas em duplicata.

As analises que serdo feitas estdo apresentadas na Tabela abaixo.

MEG (%) AGUA (%) SAL (%) | MEG (g) AGUA(g) SAL (g)
30 70 0 15 35 0
50 50 0 25 25 0
70 30 0 35 15 0
30 69 1 15 345 0.5
50 49 1 25 245 0.5
70 29 1 35 14.5 0.5
30 67 3 15 335 1.5
50 47 3 25 235 1.5
70 27 3 35 13.5 1.5
30 65 5 15 325 2.5
50 45 5 25 225 2.5
70 25 5 35 12.5 2.5

RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido ao fato do experimento até o presente momento estar em fase de planejamento, ndo ha resultados
para discussao e consequentemente para conclusao.

CONCLUSAO

Sabe-se que 0 MEG se degrada quando é submetido a um aquecimento, entretanto até o presente momento
ndo é possivel afirmar em qual faixa de temperatura com uma determinada concentracéo que ele comega a se
degradar.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

DENARI, Gabriela Bueno; CAVALHEIRO, Eder Tadeu Gomes. Principios e Aplicacdes de Analise
Térmica. Sdo Carlos: 1QSC, 2012. 48 p.

OLIVEIRA, Jose Augusto Furtado de. Modelagem e Simulacéo da Solubilidade de Sais em Sistemas
Aguosos com Monoetilenoglicol. 2014. 212 f. Tese (Doutorado) - Curso de Engenharia Quimica,
Departamento de Engenharia Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2014.
PINTO, RAFAELA ROCHA, Determinacédo da capacidade calorifica a pressao constante de acidos graxos
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de Engenharia Quimica. Campinas, Sao Paulo, 2011.
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INTRODUCAO
O crescente interesse nas condi¢fes de extracdo e producdo na zona do pré-sal levou a necessidade de

estudar sistemas complexos a altas pressdes e temperaturas, isto €, 70 MPa e 393 K. O objetivo deste
trabalho é obter dados de equilibrio de fases a altas pressdes e temperaturas. A obtencdo desses dados é
possivel usando uma célula de equilibrio que tem por base 0 método sintético-visual que permite pressdes de
trabalho até 30 MPa e temperaturas até 393 K.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
O conhecimento do equilibrio de fases a altas presses é de elevada importancia para a compreensdo da

técnica e dos processos naturais que ocorrem a altas pressdes. Um exemplo da necessidade do equilibrio de
fases a altas pressbes é a simulacdo de reservatérios de petrdleo, recuperacdo do dleo, o transporte e
armazenamento do gas natural, entre outros. Os métodos analiticos (An) envolvem a determinacdo analitica
da composicdo de fases coexistentes. Os métodos sintéticos (Syn) tém por base a preparacao de uma mistura
de composicdo totalmente conhecida. Esta mistura é colocada numa célula de equilibrio e 0 comportamento
do equilibrio de fases é monitorado e propriedades como temperatura e pressdo sdo verificadas no
equilibrio[1].

MATERIAIS E METODOS
Inicialmente, sdo introduzidas, no interior da célula de equilibrio, as quantidades precisas das substancias

puras, fixando-se assim a composicao molar do sistema que € mantida constante durante todo o experimento.
Para medidas em uma temperatura constante é necessario o ajuste e controle da mesma. O sistema é entdo
pressurizado de forma que o mesmo esteja todo na fase liquida. Realiza-se uma despressurizacao lenta do
sistema até o aparecimento da primeira bolha de vapor, determinando-se assim a pressdo de satura¢do do

sistema na composi¢éo conhecida e temperatura controlada.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O estudo foi efetuado com a variagdo das composic¢oes de CO; e de CzoHg (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama P-T para o sistema COz + CagHs: ; cinco composicbes diferentes em fracdo molar. * x;=0.6030; * x;=0473§;
A x;=0.5622; * x;=0.6854: * x;=0.8002; SRK-EOS (k;=0.1002; [;=0.0135)

Os dados de VLE foram correlacionados com a EoS de Soave-Redlich-Kwong os parametros da fungdo alfa
de Mathias-Copeman e a regra de mistura de vdw2. Pode observar-se na Figura 1 que para elevadas
composicdes de CO, (0,8002 em fracdo molar) o comportamento do sistema foi diferente do que para
composi¢cdes mais baixas de CO,, isto é, perto da temperatura critica do sistema (304,21 K) o sistema
apresenta um ponto de inflecdo, este comportamento havia sido anteriormente reportado na pesquisa de
Selva Pereda et al. [2]. Por outro lado, no lado direito do gréafico, como ja anteriormente estudado por
Pedersen and Christensen [3], é esperado que com o aumento da fracdo molar do esqualano a temperature

critica também aumenta levando a um achatamento da curva.

CONCLUSOES
Os experimentos com o sistema CO,—CszoHg, produziram resultados coerentes com os obtidos por simulagéo

computacional e apresentaram um AAD_P=6% relativamente aos dados da literatura. O cronograma de
execucdo estad a ser cumprido. A revisdo bibliografica sobre o tema esta a ser efetuada e experimentos

preliminares com amostras de petréleo comecaram ja a ser realizados.
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RESUMO
Este trabalho tem como objeto a remediacdo de solo contaminado com fenantreno, utilizando oxidacao

quimica in situ por persulfato de sédio e perdxido de hidrogénio e investigacdo de um método inovador de
ativacdo dos oxidantes, utilizando argila chocolate como suporte, ativada por hidréxido de sédio e ions de
ferro.

INTRODUCAO
Acidentes causados por vazamentos de hidrocarbonetos ocorrem, em sua maioria, em areas urbanas com alta

densidade populacional, causando exposi¢cdo dos seres humanos a estes, tal exposicdo causa um impacto
adverso a saude. Apesar dos esforcos dos oOrgdos reguladores, a contaminagcdo por hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPAS) nao pode ser completamente eliminada, porque a sua ocorréncia esta ligada
ao cotidiano do homem (Anyakora et al., 2011).

A oxidacdo quimica in situ (ISCO) tem como base a injecéo de oxidantes em meios contaminados visando a
remediacdo destes através de reacdes de geracdo de radicais livres. Os oxidantes mais utilizados na ISCO séo
persulfato de sddio (Na,S,0g) e perdxido de hidrogénio (H,O;). O método convencional de ativacdo para
ambos ocorre por meio do Fe** em meio 4cido. Entretanto este pH baixo pode alterar os sistemas naturais e
as caracteristicas do solo, tornando esse método desvantajoso. Portanto, neste trabalho utiliza-se catalise
heterogénea, na qual o ferro é estabilizado no interior da estrutura porosa do suporte, produzindo durante a
reacao os radicais altamente reativos, sem a necessidade de ajustar o pH do meio.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
O fenantreno é um HPA constituido de 3 anéis aromaticos ndo lineares. Aparece como um pd branco e é

considerado insolGvel em agua, tendendo a ser adsorvido em particulas solidas. Este é obtido principalmente
da fracdo do 6leo do alcatrdo de carvdo e também sinteticamente e € utilizado na industria para producédo de
corantes e de explosivos. Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, o fenantreno é
classificado como poluente prioritario devido a sua toxicidade, persisténcia ambiental e importancia
industrial.

METODOLOGIA
O solo utilizado nos experimentos, nomeado de solo branco, foi coletado em Natal-RN, o qual apresenta

caracteristica arenosa, baixo teor de matéria organica e de ferro.
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Os experimentos para sintese do catalisador (modificacdo da argila) foram realizados baseados no
planejamento fatorial composto central (DCCR) totalizando 17 ensaios, no qual fez-se a variacdo das
concentracdes de hidroxido de sddio (0 a 1,3 M), sulfato férrico (120,8 a 428,2 g/L) e sulfato ferroso (60,4 a
214,1 g/L). Apos o preparo, os catalisadores foram aplicados em ensaios em batelada para cada oxidante a
fim de avaliar a eficiéncia da ativacdo na remocao do fenantreno do solo.

Os ensaios foram realizados em Erlenmeyer de 125 mL, onde foram adicionados: 15 g de solo contaminado
em laboratdrio na concentragdo de 200 ppm; 1,5 g de catalisador; e 30 mL de solugdo oxidante (Na,S,Og na
concentracdo de 41 g.L ! e H,O, na concentracdo de 3,4 g.L™). Os ensaios controles, solo+agua (SB),
solo+oxidante (SBO) e solo+oxidante+argila bruta (SBOAB), foram realizados para todas as reacdes nas
mesmas condic¢des de tratamento. Todos os experimentos foram realizados a temperatura ambiente e sem
agitacdo. A quantificacdo da contaminacdo residual é realizada por extragcdo sélido-liquido e posterior
injecdo em cromatografo liquido de alta eficiéncia (CLAE) acoplado com UV-Visivel (HPLC-UV) da
Shimadzu.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os graficos da Figura 1 mostram o percentual (%) de remocao de fenantreno ao aplicar o processo oxidativo

avancado com os oxidantes persulfato (SBPS) e peroxido (SBPH) nos controles e usando os 17 tipos de
catalisadores com diferentes concentraces de NaOH, Fe?* e Fe**. E possivel observar que para os ensaios
do SBPS, os catalisadores 2 e do 12 ao 16 conseguiram promover mais de 80% de remocdo do
contaminante. Para os ensaios do SBPH os catalisadores 11, 13 e 16 conseguiram promover acima de 75%
de remocdo do contaminante. Portanto, o catalisador 16 com todas as concentragdes no ponto central, sendo
0,6 M de NaOH, 137,3 g/L de Fe?* e 274,5 g/L de Fe*", pode ser considerado o melhor catalisador para
ambos 0s processos.
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Figura 1. Percentual de remocéo dos controles (= SB, »SBO e mSBOAB) e 17 ensaios em batelada do
planejamento para sintese do catalisador, sendo o SBPS usando persulfato e SBPH usando perdxido.

CONCLUSAO
Diante do exposto, pode-se comprovar que € possivel atingir cerca de 80% de remocao do fenantreno através

do processo oxidativo avancado usando a argila chocolate modificada como catalisador.
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INTRODUCAO

Dados de equilibrio de fases a altas pressdes sdo essenciais para o estudo dos reservatorios de petrdleo e nos
processos de separacdo. A determinacdo dos parametros de interacdo dos componentes de uma mistura
permite uma melhor modelagem do sistema a ser estudado (FONSECA; DOHRN; PEPER, 2011). O foco
deste trabalho foi estudar o equilibrio liquido-vapor do sistema didxido de carbono (CO;) e esqualano
(CsoHe2) a pressdes superiores a 50 bar. Esqualano foi escolhido como componente representante de fracfes
de petroleo pesado.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Experimentos de equilibrio de fases a altas pressdes podem ser separados em duas categorias: sintéticos e
analiticos. Os experimentos analiticos podem ser realizados com ou sem amostragem; e 0s sintéticos com ou
sem mudanca de fase (FONSECA; DOHRN; PEPER, 2011). Para modelar o comportamento PVT de
misturas sdo usadas equacdes de estado e regras de mistura (KORETSKY, 2013).

METODOLOGIA

Foram realizados experimentos de equilibrio liquido-vapor em uma célula PVT de alta pressdo para a
mistura CO,-esqualano com composicdo molar previamente fixada variando de 0,4738 a 0,8002 de dioxido
de carbono. Estes dados foram utilizados no simulador Specs v 5.63 para estimar os parametros de interacdo
binaria. A equacdo de estado utilizada na modelagem dos dados foi a SRK em conjunto com os coeficientes
de Mathias e Copeman. Quanto a regra de mistura foi utilizada a quadratica com o coeficiente de interagédo
binaria kij para o parametro atrativo a e o coeficiente lij para o parametro repulsivo b.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Optou-se por calcular a média de pontos similares, resultando em 36 conjuntos de valores de fragdo molar da
fase liquida, pressao e temperatura correspondente a ponto de bolha. Os dados apresentaram pressao entre 56
a 197 bar, e temperatura entre 30 a 120,5°C. Pode-se perceber que maiores concentra¢des de CO, ocasionam
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elevacdo da pressdo de bolha da mistura, ja que o CO, apresenta temperaturas de ebulicdo bem menores do
que 0 esqualano para uma mesma pressao.

Os valores dos parametros de interacdo binéria resultantes da modelagem dos dados no Specs foram kij =
0,1002 e lij = 0,0135. A partir da Figura 1 pode-se perceber que os pontos experimentais ficaram bem
ajustados as curvas de envelope de fases obtidas com estes parametros. Utilizando os dados de Brunner
(1978, apud Brunner; Saure; Buss, 2009) para a modelagem no Specs, foram determinados os valores kij =
0,1069 (7% maior) e lij = 0,0108 (20% menor).

Figura 1 — Envelope de fases, pontos experimentais e ponto critico para trés composicies molares de COzda

mistura biniria Didxido de carbono-Esgualano em adicio as curvas dos componentes puros.
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CONCLUSOES

Com o uso do Specs e dos dados experimentais obteve-se valores satisfatdrios para os parametros de

interacdo binaria do sistema CO,-Esqualano, que sdo proximos a valores obtidos com dados da literatura.

REFERENCIAS

FONSECA, J. M. S.; DOHRN, R.; PEPER, S. High-pressure fluid-phase equilibria: Experimental methods
and systems investigated (2005-2008). Fluid Phase Equilibria, v. 300, p. 1-69, 25 jan. 2011.

KORETSKY, M. D. Engineering and Chemical Thermodynamics. 2 ed. Estados Unidos da América:
Wiley, 2013.

BRUNNER, G.; SAURE, C.; BUSS, D. Phase Equilibrium of Hydrogen, Carbon Dioxide, Squalene,
and Squalane. Journal of Chemical & Engineering Data, v. 54, n. 5, p. 1598-1609, 13 mar. 20009.

XIX Workshop do PRH14 em Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis | pagina 27



XIX WORKSHOP DO PRH14 - 22 de fevereiro de 2017
UZRN [1anp

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
% NUPEG ENGENHARIA DE PROCESSOS EM PLANTAS DE -7:

£ ) PRH-ANP 14 =

) PETROLEO E GAS NATURAL - PRH14 PETROBRAS

RESUMO EXPANDIDO
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INTRODUCAO
Apdbs a aplicacdo dos métodos de caracterizacdo, tanto analitico como computacional, é necessario a
obtencdo de dados PVT (Pressdo-Volume-Temperatura) para a validacdo do procedimento, para tanto séo
utilizadas células de equilibrio, que podem ser dindmicas ou estaticas, podendo esta Gltima ser subdividida
em analiticas ou sintéticas. A falta dessas informacdes é devido a dificuldade existente na determinacgdo
experimental, uma vez que o equilibrio de fases de misturas envolvendo CO, e petréleo ou seus residuos nao
é simples. Em virtude disso, o principal objetivo deste projeto foi obter dados experimentais do
comportamento termodinamico dos mesmos, visando uma aplicagéo futura em simulac6es de escoamento de
fluidos de reservatorios, inclusive pertencentes ao Pré-sal.
REVISAO BIBLIOGRAFICA
Rocha [1] estudou sistemas envolvendo CO./Fracdes de Petrdleo/Agua utilizando o método estatico-
sintético através de uma célula de equilibrio, percebeu que em algumas misturas apresentaram precipitados
que permaneceram em solucdo e irreversiveis, mesmo com o aumento de pressdo. Silva [2] estudou a
influéncia da temperatura e da presenca da agua, em sistemas envolvendo CO/Hidrocarboneto/Agua, onde
também foi utilizado o método estatico-sintético. Percebeu-se que a pressdo do ponto de bolha tendeu a
aumentar com a temperatura, porém com a introducdo da agua na mistura, observou-se que, em regides
pobres em CO,, a pressdo do ponto de bolha ultrapassou a pressao dos sistemas sem agua, contudo, a medida
que o teor de CO; se elevou, a presséo tendeu a diminuir.
METODOLOGIA
As amostras de condensado de gas (CG) e as fragdes de petroleo leve (FPL) foram caracterizadas de acordo
com Barbalho [3], sendo esse procedimento validado pela obtencdo de dados de PVT (Pressdo-Volume-
Temperatura) atraves de uma célula de volume variavel a alta pressdo na qual se baseia no metodo sintético
visual. A sua principal caracteristica é a realizacdo do experimento em um sistema fechado conhecendo-se a
composicgdo inicial da amostra e a determinacdo do ponto de equilibrio realizada indiretamente por técnicas

ndo invasivas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra os resultados obtidos de pressédo de bolha para os sistemas contendo as duas amostras,
podendo ser visualizado que os dados simulados de acordo com a metodologia empregada por Barbalho [3]
consegue se ajustar aos dados experimentais obtidos, uma vez que o erro médio foi de 3,72% para o sistema
CO2-CG e de 2,56% para CO2-FPL.

C02(1)-CG(2) CO2(1)-FPL(2)
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Figura 1 — Gréficos P-x-y dos sistemas CO2-CG e CO2-FPL em diferentes temperaturas.

CONCLUSAO

Podemos concluir que o objetivo tracado foi atingido, uma vez que a metodologia adotada foi eficaz para
validar a caracterizacdo proposta por Barbalho [3]. Outro fato importante foi a boa reprodutibilidade da
célula de equilibrio utilizada, pois cada ponto experimental dos gréaficos é uma média de outros 5 pontos
feitos numa mesma condicdo de composicao e temperatura.
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INTRODUCAO

O processo de hidrodessulfurizacdo do querosene consiste na reacdo de hidrogenacao catalitica com o intuito
de remover o enxofre da mistura, resultando em um componente purificado. Nesse caso, a emissdo de
dioxido de enxofre durante a combustdo desse querosene € praticamente nula, e o sulfeto de hidrogénio
gerado é reaproveitado nas refinarias para producdo do &cido sulfarico ou enxofre elementar — Processo
Claus. Diante disso, o procedimento é de suma importancia para minimizar os efeitos de fendBmenos como
efeito estufa, acidificacdo da chuva e corrosdo das partes metalicas em contato com o produto. No Brasil,
esse processo € ainda mais relevante uma vez que o petroleo aqui extraido possui altas concentracdes de
compostos sulfurados.

METODOLOGIA

O processo de HDS foi simulado no software Aspen HYSYS versdo 7.3. No que diz respeito a composi¢do
quimica do querosene foi utilizada ferramenta do préprio software para estimar uma composi¢do hipotética
para essa complexa mistura a partir de propriedades como o ponto de bolha a pressdo normal, 0 peso
molecular e a densidade no estado liquido.

Para a execucdo dos célculos das propriedades termodinamicas do querosene foi utilizado o modelo proposto
por Lee e Kesler (1975) e Plocker et al. (1978), i.e., Lee-Kesler-Plocker. Esse é fundamentado no principio
dos trés estados correspondentes proposto por Pitzer. Essa correlacdo propGe uma relagdo analitica para a

pressdo de vapor de uma substancia em uma dada temperatura, a partir de suas propriedades criticas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo HDS do querosene foi simulado com sucesso. A aproximacdo da composic¢do do querosene por
uma mistura de multicomponentes hipotéticos implicou desvios pouco significativos entre os valores obtidos
e a literatura consultada. Depois de validada a simulacéo foi realizada uma andlise de sensibilidade fixando
uma variacdo de 1% na temperatura de saida da corrente fria do trocador de calor. Essa perturbacédo do

sistema implica em variagfes de LMTD Grafico 1.
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Grafico 1- LMTD em funcéo da temperatura de saida da corrente fria do

trocador de calor
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CONCLUSAO
Tendo em vista a importancia industrial do HDS essa simulagdo contribui de para o melhor entendimento
desse processo possibilitando aprimoramentos. Ademais, abre caminho para estudos mais avangados

retratando de forma mais fiel a composi¢ao do querosene.
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RESUMO EXPANDIDO

REMOC}AO DE Zn*’'DE EFLUENTE SINTETICO UTILIZANDO POLIMEROS ANIONICOS
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INTRODUCAO

O estudo da acdo danosa sofrida por organismos vivos, causada por ions livres de metais pesados em
solucdo, vem ganhando cada vez mais destaque nos dias atuais. A principal origem dessas contaminacdes é o
lancamento de efluentes industriais sem o devido tratamento. Industrias, como por exemplo, as galvanicas e
as de mineracdo, sdo as grandes geradoras de efluentes com esse tipo de contaminante. Como consequéncia,
o efluente por elas gerado é passivo de conter elevada carga de diversos metais pesados e desse modo ele
ndo pode ser langado em sua forma bruta, e por isso torna-se obrigatorio algum tratamento a fim de adequa-
lo as exigéncias legais de descarte.

Neste trabalho, a poliacrilamida anionica foi usada na remocéo de Zn?*. Neste caso, foi avaliado a variagéo
da ionicidade dos polimeros e a variacdo de pH, a fim de ser obtida a melhor eficiéncia de remoc¢édo do metal

pesado.

METODOLOGIA

Em todo o procedimento experimental foram utilizados polimeros aniénicos a base de acrilamida com
diferentes ionicidades (AN 977 SH, AN 956 SH, AN 945 SH, AN 934 SH, AN 910 SH e AN 905 SH) e o
sal de zinco. O efluente sintético e as solucBGes de polimeros foram preparadas pesando-se as massas e
dissolvendo-as em agua destilada a concentragdes de 100 e 1000 ppm, respectivamente.

Para analisar o processo de remogdo dos ions do efluente sintético, a solu¢cdo do metal a 100 ppm foi
adicionada a solugdo do polimero a 1000 ppm, mantendo-se o volume da solu¢do de cation metalico
constante e o volume da solucéo de polimero variando, com o objetivo de obter concentragdes diferentes em
cada amostra. Apés o periodo de 5 minutos sob agitacdo, ocorreu a floculagdo e em seguida filtragdo do
efluente. O filtrado foi analisado no espectrofotdbmetro de absorgcdo atdmica, permitindo avaliar a

concentracgéo residual de metal. Foram feitos testes em pH cujos valores variaram de 4 a 10, com o0 objetivo
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de melhorar o processo de remocgdo dos ions metalicos. O uso de &cido ou base era feito instantes apos o
inicio da mistura entre o efluente e o polimero para ajustar o pH no valor desejado.

RESULTADOS E DISCUSSOES
O estudo da variacdo do pH apresenta resultados de comportamento completamente diferente para cada tipo
de polimero como mostra a Figura 1.
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Figura 1 - Maxima eficiéncia de remocéo do zinco variando o pH e a ionicidade dos polimeros a temperatura
ambiente.

Os resultados obtidos apos anélise no espectrofotdmetro de absorgdo atbmica permitiram avaliar 0 processo
de remocdo dos ions zinco. A acdo da variacdo do pH influencia fortemente o processo de adsorcéo,
prejudicando-a ou favorecendo-a.

Avaliando a Figura 1, destaca-se o fato que a remoc¢do do zinco é favorecida utilizando-se pH igual e/ou
acima de 7, e que a utilizagdo dos polimeros com diferentes ionicidades levam a percentuais de remogéo

variados, devido a interacdo dos ions metélicos e a cadeia polimérica.

CONCLUSOES
Podemos concluir que a utilizacdo dos polimeros com cargas ionicas diferentes ndo é tdo significativa na
eficiéncia de remogéo quanto a variagdo do pH que tem uma diferenca expressiva. E possivel perceber que a

percentagem de remocao é desfavoravel em meio acido.
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ESTUDOS TERMODINAMICOS DO PROCESSO DE REGENERACAO NO MONOETILENOGLICOL
(MEG):SOLUBILIDADE DE SAIS DE CARBONATOS
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INTRODUCAO

Durante o processo de exploragdo e producdo de petroleo e gas, inibidores de formacgéo de hidratos como o
monoetilenoglicol (MEG) séo adicionados ao sistema. Contudo, esses produtos, quando em contato com 0s
ions presentes na agua de producdo, podem potencializar o processo de precipitacdo e, consequentemente,
podem causar além de incrustacdo em equipamentos, o blogueio de linhas e consequente parada da unidade.
Este trabalho tem como objetivo estudar o comportamento de sistemas aquosos contendo MEG e sais de
carbonatos, principalmente carbonato de estroncio (SrCO3) e carbonato de ferro (FeCOs3), presentes na dgua
de producdo, suas caracteristicas e propriedades, avaliando dados de solubilidade e parametros
termodinamicos como pH, condutividade e densidade. Os resultados tém por finalidade possibilitar a
otimizacdo do projeto e operacdo das unidades de regeneracdo e recuperacdo de MEG. Dessa forma, as
informacBes experimentais obtidas permitem o entendimento dos processos envolvidos nos equipamentos
gerando uma base de dados para o desenvolvimento de modelo termodindmico que pode ser aplicado para a
simulacgdo dos processos, visando o projeto e operacao da unidade de interesse.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Durante o processo de produgdo de petroleo e gas diversos produtos quimicos, tais como inibidores de
corrosdo, inibidores de formacgdo de hidratos, antiaglomerantes e desemulsificantes sdo adicionados ao
sistema a fim de estimular e favorecer a producdo. O monoetilenoglicol (MEG) € o principal componente
utilizado como inibidor da formacao de hidratos de gas, que sdo sélidos cristalinos que causam bloqueios de
dutos e outros problemas operacionais na inddstria do petrdleo e gas, ja possui propriedades importantes no
que diz respeito a reducdo do ponto de congelamento nos dutos e na prote¢do contra corrosdo. Com a
producdo de petroleo e gas produz-se também agua. A agua produzida é salina, e a presenca de sal nessa
agua afeta o ponto de ebulicdo e a composi¢do do equilibrio de fases. Esses produtos quimicos, tais como o
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MEG, quando em contato com o0s ions presentes na &gua de formacdo, podem levar a diminuicdo da
solubilidade dos sais, influenciando no processo de precipitagéo.

METODOLOGIA

O método experimental baseia-se na determinacdo das solubilidades de carbonato de estréncio e de ferro em
solucdo aquosa na presenca de MEG em diferentes concentragdes e diferentes pressdes de CO, a temperatura
constante. Para realizacdo dos ensaios, foi montado um aparato experimental com duas células de vidro
encamisadas (aproximadamente 50 mL cada uma) acopladas a um banho termostético e a um sistema de
pressurizacdo com buffer conectado a um cilindro de CO, utilizando um sistema de valvulas. A agitacéo da
mistura € de forma constante durante duas horas. Logo apés este periodo, as células permanecem em
repouso durante uma hora, sobre as mesmas condicOes de temperatura e pressdo, antes da amostragem. A
fim de estudar a reprodutibilidade do processo, o procedimento é realizado em duplicata, obtendo-se o
resultado final como a média destes dois valores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de concentracdo dos sais de carbonato presentes nas amostras foram obtidos utilizando-se o
método de analise denominado espectrofotometria de absorcdo atdbmica. Os experimentos realizados com o
carbonato de estroncio (SrCOgs), em solucdo aquosa, mostram que o aumento de temperatura provoca
diminuicdo da solubilidade do sal, enquanto o aumento da pressdo ocasiona aumento da solubilidade do
mesmo. Com a adi¢do de monoetilenoglicol (MEG) ao sistema, observa-se o efeito denominado “salting
out” que pode ser descrito pela diminuicdo da concentracao do sal em solugdo, ou seja, diminui¢do da
solubilidade deste, ocasionando precipitacdo de cristais, fato ndo observado anteriormente no sistema
contendo apenas sal e agua. Testes com sistemas contendo diferentes concentracbes de MEG foram
realizados. Observou-se gque a presenca de uma maior concentracdo de MEG no sistema provoca aumento na
precipitacdo de cristais de SrCOg, e dessa forma, menor a concentracdo deste sal em solugdo. J& aumento da
pressdo parcial do sistema provoca um aumento na solubilidade do sal em questdo e, consequentemente,
inibicdo da precipitacdo. Experimentos com o carbonato de ferro (FeCO3) estdo em andamento e seguem a
mesma metodologia adotada para o SrCOj3: testes com o sistema contendo apenas sal e agua, e, em seguida,
adicdo de MEG ao sistema, submetendo-o a diferentes pressdes parciais e concentragdes de MEG. Tais
amostras serdo analisadas utilizando, também, o0 método de espectrofotometria de absor¢do atdmica.
CONCLUSAO

A partir dos dados experimentais coletados, espera-se identificar o comportamento de sistemas aquosos
contendo MEG e sais de carbonato de estroncio e ferro, nas condi¢fes de interesse da plataforma, a fim de
avaliar como a presenga destes sais altera o comportamento de fases, provocando, por exemplo, a
diminuicdo da solubilidade dos cristais e, assim, aumentando a incidéncia de incrustacdo nos equipamentos.
Tais dados sdo fundamentais para a otimizacdo dos projetos e operacdo das plantas de separacdo da unidade
de regeneracdo de MEG.
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RESUMO EXPANDIDO

DESENVOLVIMENTO INICIAL DE PLANTULAS DE ALFAQE (I:actuca sativa) EM AGUA
PRODUZIDA TRATADA VIA FLOCULACAO IONICA
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Semelhante a muitas outras atividades de exploracdo e producdo, a industria do petrdleo produz grandes
quantidades de residuos e efluentes. Segundo Thomas (2004) e Santos et al. (2014), o maior volume de
efluente gerado nesse tipo de atividade é a dgua produzida (ou agua de producdo). Mesmo com esse grande
volume de agua gerado, diversos paises que detém atividades ligadas a exploracdo e producdo de petréleo
também sofrem com a escassez de dgua. Logo, os esfor¢os estdo cada vez mais concentrados para encontrar
métodos de tratamento eficientes e de baixo custo para remocdo de poluentes, como forma de complementar
seus recursos de agua bastante limitados. Estudos recentes mostraram que a floculagéo idnica surge como
uma alternativa de tratamento ambientalmente compativel, resultado da interacdo entre tensoativos com
metais alcalino-terrosos. Dessa maneira, utilizar dguas residuais para irrigacdo agricola apresenta uma
potencial aplicacdo. Visto a caréncia de trabalhos envolvendo o emprego de agua produzida na irrigacdo
agricola, essa pesquisa visa 0 reuso desse efluente no desenvolvimento inicial de plantulas de alface
(Lactuca sativa) a partir do tratamento prévio com floculagio idnica. Agua produzida sintética, formulada
com base nos dados de um campo de producdo de uma empresa atuante na regido oeste do estado do Rio
Grande do Norte, foi utilizada apos tratamento prévio com 5 diferentes concentracdes de tensoativo: 300,
350, 400, 450 e 500 ppm. Apds a estabilizacdo dos flocos, submeteu-se a solu¢do com os flocos formados a
um processo de filtragdo. Quanto ao tratamento, pardmetros importantes foram mensurados de forma a
identificar sua eficiéncia. O percentual de remocdo dos metais foi analisado no Espectrofotdmetro de
Absorgdo Atdmica SpectrAA-20 plus, da VARIAN. A concentracdo de Oleos e graxas foi determinada
através da medida de absorbancia, fazendo uso do espectrofotbmetro UV-Visivel. Para os testes de
germinacdo de ambas as culturas, seguiu-se as recomendacfes das Regras para Analises de Sementes
(Brasil, 2009). Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente aleatorio, com quatro repeticdes,
realizando-se a comparacdo das médias pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os parametros
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escolhidos para avaliagdo do teste de germinagdo foram: comprimento da parte aérea (CPA), comprimento
da radicula (CR), comprimento da plantula (CP) e massa seca (MS). Os resultados do tratamento com o
sabdo base indicam que o percentual de remocdo do célcio alcangou valores de até 40%. Porém as
concentracdes de magnésio e potassio permanecem praticamente constantes. Ja o percentual de remogéo do
6leo alcangou valores proximos a 100%. Os resultados dos pardmetros avaliados no teste de germinagdo
estéo relacionados na Tabela 1.

Tabela 1 — Médias dos parametros referentes a germinacgio submetidas ao teste de Tukey a 5%.

Tratamentos Efluente utilizado CPA(cm) CR(ecm) CP(cm) MS (mg/plantula)
1 Acua destilada 191 a 0.99 a 290a 243a
2 Agua produzida 195a 0.73b 267a 2,05 ab
3 Tratado com 300 ppm 191 a 0.74b 265a 228 ab
4 Tratado com 350 ppm 192a 0.79 ab 272a 1.95 ab
5 Tratado com 400 ppm 2.07a 0.73b 280a 1.86b
6 Tratado com 450 ppm 186 a 0.76 b 262a 1.82 ab
7 Tratado com 500 ppm 199 a 0.72b 271a 2,22 ab
CV (%) - 4.97 2,39 5,06 12.45

Medias seguidas pela mesma letra no diferem entre si1 pelo teste de Tukey a 5%.

Percebe-se, com base na Tabela 1, que ndo houve diferenca significativa, a um nivel de 95% de confianca,
para os 7 tratamentos testados nos parametros: comprimento da parte aérea (CPA) e da plantula (CP). Porém
observou-se diferenca nos parametros de comprimento da radicula e de massa seca, apresentando médias de
0,78 cm e 2,09 mg/plantula. Além disso, os melhores resultados sdo alcancados quando se utiliza &gua
destilada. Dessa forma, pode-se concluir que a quantidade de sais em solucdo retarda, devido ao estresse
salino, o desenvolvimento inicial da plantula, principalmente a raiz da plantula. Logo, para essa cultura, faz-
se necessario um tratamento adicional para reduzir as concentracGes de metal e sal. Quanto aos coeficientes
de variacdo, € possivel verificar que os valores ficaram acima de 10 %, porém denotam valores normais para

esse tipo de parametro conforme a literatura.
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INTRODUCAO

Microemulsdes sao sistemas termodinamicamente estaveis de dois liquidos imisciveis, um aquoso e outro de
natureza organica, com um surfactante e/ou co-surfactante adsorvido na interface entre as duas fases.
(PEREIRA et al., 2016). Geralmente uma mistura de agua, 6leo e tensoativos que formam uma solu¢do com
micelas manométricas dispersas, esses sistemas sdo qualificados para aplicacbes no campo devido a sua
estabilidade termodindmica. (LOWRY; SEDGHI; GOUAL, 2016). Uma das aplicacbes dos sistemas
microemulsionados sdo em fluidos de perfuracdo. Fluidos de perfuracdo sdo utilizados no decorrer da
perfuracdo de pocos de 6leo e géas, estes transitam através da coluna de perfuracdo, saem pelos jatos da
broca, regressam através do anular do pogo e exercem diversos papéis como carrear 0s cascalhos até a
superficie, resfriar e lubrificar a broca, dentre outras funcdes. Neste trabalho, sistemas microemulsionados
sdo obtidos e suas propriedades sdo estudadas sob a influéncia da basicidade, para sua aplicacdo em fluidos
de perfuragéo.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Hoar e Schulman descobriram no ano de 1943 um sistema termodinamicamente estavel e isotropicamente
translucido de dois liquidos imisciveis (6leo/agua), estabilizados por um filme interfacial de tensoativos. Sua
formulacdo geralmente envolve a combinacdo de trés a cinco componentes: Oleo, agua, tensoativo,
cotensoativo e eletrdlito. Comparado a uma emulsdo, notamos que a tensdo interfacial de uma ME
(microemulsdo) € muito baixa, o que pode levar a formacéo espontanea das MEs, e consequentemente a um
pequeno tamanho de goticulas. Enquanto a emulsdo é turva e leitosa, a ME é transparente e transllcida
(DAMASCENQO et al., 2011). Segundo Thomas (2001), os fluidos de perfuragdo sdo misturas complexas de
solidos, liquidos, produtos quimicos e até gases. Podem assumir diversos aspectos do ponto de vista
quimico, dependendo do estado fisico dos seus elementos, e é desejavel que apresente caracteristicas como:

ser quimicamente estavel, estabilizar mecanicamente e quimicamente as paredes do poco, ser bombeéavel,
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entre outros. No contexto desse trabalho, foram formulados sistemas de MEs e testadas suas propriedades a
fim de serem aplicados em fluidos de perfuragdo. (THOMAS, 2001)

METODOLOGIA

Preparamos diversos sistemas microemulsionados de variadas composicdes, onde para cada sistema foram
escolhidos cinco pontos diferentes. Feito isso, foram feitos testes de resisténcia a alcalinidade, com a adigéo
de concentracdes diferentes de NaOH. Em seguida foi avaliada a influéncia da alcalinidade no diametro de
particula das microemulsdes com o uso do NanotracTM 252 da Microtrac. Um dos sistemas escolhidos para
este trabalho possui hexano como fase 6leo, Alconat 90 como tensoativo, butanol como co-tensoativo e 4gua
destilada como fase continua. Dentre os materiais utilizados, temos 0 uso de béqueres, balanca analitica,
agitador magnético, barra magnética, pHmetro, pipetas, dentre outros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo da resisténcia a alcalinidade de todos os sistemas e composicdes foi positivo, pois as MEs
permaneceram estaveis apos as adicdes de NaOH. No estudo da influéncia da alcalinidade no diametro de
particula, procuramos primeiramente a melhor configuragdo para o equipamento (NanotracTM 252),
verificando que o modo Monodisperso Baixo nos trazia os resultados mais coerentes. Analisando os dados
obtidos, verificamos que o aumento da concentracdo de NaOH provoca uma reducdo do diametro de
micelas. Isso ocorre, pois, 0 NaOH adicionado interage com a agua livre do sistema, consequentemente
reduzindo os diametros das micelas.

CONCLUSAO

Os sistemas microemulsionados se comportaram de forma satisfatéria com a mudanca da alcalinidade, e o

reducdo do didmetro de particula foi esperado, ja que o NaOH solubiliza na fase aquosa da ME.
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Compostos obtidos através de uma combinacéo entre d&gua e moléculas pequenas de hidrocarbonetos formam
um sélido, geralmente conhecido como hidrato, no qual em tubulag¢fes na industria de petréleo e gas podem
incrustar, trazendo sérios problemas econémicos e operacionais. Desse modo, 0 Monoetilenoglicol (MEG) é
usado com o intuito de inibir a formacao dos hidratos, levando a alteracdo no comportamento de fases, no
qual provoca a diminuic¢ao na solubilidade dos sais, e assim, influencia no processo de precipitacao.

Uma préatica da indUstria de petréleo, visando evitar a formacdo destes hidratos durante a etapa de
escoamento da mistura fluida dos pocos até a plataforma, é a injecéo de inibidores de formacéo de hidratos
na cabeca dos pocos em quantidades, variando de acordo com as condi¢Ges de temperatura e pressao do
poco. Por conseguinte, é necessario estabelecer o efeito de uma combinacdo de sais e inibidores
termodinamicos sobre equilibrios de hidrato de gés.

Como alternativa econémica, 0 MEG passa para uma unidade de regeneracdo, onde a agua e 0s sais sdo
separados, e assim o monoetilenoglicol é reinjetado na linha de producdo. Desse modo, o projeto de pesquisa
visa determinar a fase solida do cloreto de calcio utilizado, apontando a quantidade de moléculas de agua
incorporadas ao sal durante o equilibrio de fases. Assim, pode-se diminuir a formacdo de hidratos e
aperfeicoar o processo de regeneracdo do Monoetilenoglicol.

O procedimento experimental da fase soélida consiste em realizar o equilibrio de fases, isto €, submeter o
sistema Agua/MEG/Sal a uma agitacdo constante durante noventa minutos. Apés atingir o equilibrio, o
solido em suspenséo é filtrado a vacuo. Com o conhecimento da quantidade de cloreto de calcio filtrado
inicia-se uma titulagdo, logo apos o ultimo cristal de sal ser dissolvido mede-se a condutividade e a
densidade da solugéo final. Por conseguinte, um balango de massa é realizado e a quantidade de moléculas
de 4gua incorporada ao cloreto de célcio é determinada.

Pode-se citar como referéncia de estudo a dissertagdo de mestrado de leda Leticia Mendes Silva, bem como
dissertagdo de Camila Machado de Senna Figueiredo Carvalho, o artigo “Representation of solid-liquid
equilibrium data for the system NaCl + MgCl, + H,O”, do Dr. Osvaldo Chiavone Filho, e o artigo “A
utilizacdo do monoetilenoglicol como agente inibidor da formacdo de hidratos aplicados na industria do

petroleo” do autor Jodo Henrique Amaral Filho.
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E importante citar que o estudo da fase sélida em sistemas com presenca de MEG rico, assim como o do
MEG pobre estd em desenvolvimento, principalmente em parte tedrica e aprimoramento da metodologia
experimental. Dessa forma, o comportamento do cloreto de célcio incorporando moléculas de 4gua e MEG
podera ser explicado.

Portanto, o projeto de pesquisa no qual realiza a determinacdo da fase solida do Cloreto de Célcio, através da
solubilidade deste estuda a quantidade de moléculas de agua na qual é incorporada ao sal com o intuito de
otimizar todo o processo e predizer comportamentos durante o equilibrio de fases. Além disso, o
comportamento termodindmico dos eletrélitos é estudado, com a finalidade de pressupor um modelo

termodinamico que melhor se ajusta aos resultados obtidos.
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INTRODUCAO

A determinacdo de parametros criticos para sistemas multicomponentes possui importancia consideravel
visto a escassez desses dados e a sua crescente demanda. A escassez se deve a dificuldade na determinacédo
através de experimentos, ja que o estudo das condi¢des de equilibrio envolvendo misturas como o petréleo e
seus residuos, ndo é tarefa trivial. A caracterizacdo do petréleo adquire um papel fundamental na
determinacdo dos parametros criticos, ela consiste na analise dos componentes constituintes do petréleo e
das suas propriedades fisicas através do uso de correlagdes. A partir de dados de densidade e ponto de
ebulicdo, as correlagdes séo capazes de estimar outras informacdes acerca daquele componente, sendo uma
ferramenta poderosa para predizer as propriedades da substancia a partir de dados simples e facilitando a sua
caracterizacdo.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O composto natural conhecido como petr6leo € uma mistura de gas natural e 6leo bruto encontrado a
temperaturas e pressdes elevadas, sendo formado por inimeros hidrocarbonetos e compostos inorganicos. As
propriedades fisicas destas misturas dependem principalmente da composicdo, da temperatura e pressao.
Para a caracterizacdo de uma amostra de petréleo é imprescindivel que se determine as propriedades
termodindmicas. Para a realizacdo de simulacGes PVT do fluido essas propriedades também séo essenciais,
sdo elas: massa molecular, ponto de ebulicdo, densidade e constantes criticas.

METODOLOGIA

A caracterizacdo da amostra de petrdleo foi realizada por meio de destilacdo, densidade e uso de correlaces.
O fluido foi submetido a destilacdo atmosferica até a temperatura de 250 °C e as fracOes coletadas. Apos
separadas, determinou-se a densidade de cada fracdo com o uso de picndmetros de 10 e 5 mL devidamente
calibrados. Com dados de temperatura e densidade as correlagcdes foram aplicadas para a determinacdo dos

demais parametros.
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RESULTADOS

Destilag¢do das amostras
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Caracterizacdo das fracoes

Fragbes- GC
Toolha (K)o (kg/m?)|Mmotar (g/mol)] SG |LMV (m*/mol)| Tc(K) |[Pc(atm)|Tereduzids| w
F1 | 345,15 | 671,7421 | 87,03703275 | 0,672 | 0,129569129 |511,972| 28,961 | 0,67416 | 0,29
F2 | 365,15 | 687,4626 | 96,96381566 | 0,687 | 0,14104595 |[533,907| 27,155 | 0,68392 |0,32
F3 | 378,15 | 705,5972 | 103,8140492 | 0,706 | 0,147129329 |549,781| 26,841 | 0,68782 | 0,34
F4 | 389,15 | 708,1981 | 109,6628953 | 0,708 | 0,154847775 |560,212| 25,419 | 0,69465 | 0,36
F5 | 404,15 | 767,8368 | 116,6402305 | 0,768 | 0,151907576 |588,096| 28,621 | 0,68722 (0,37
F6 | 438,15 | 895,0396 | 122,9700257 | 0,895 | 0,137390601 |652,297| 34,589 | 0,6717 |0,34

Fragbes - PL
Tbulha{l(}lp (kg/m?)[Mmeiar (g/mol)| SG |[LMV (m*/mol)| Te(K) |Pe (atm)|Tb reduzida| w
F1| 359,25 | 721,0407 | 94,20037495 | 0,721 | 0,13064502 | 5356 | 31,527 | 067075 | 1,2
F2| 389,25 | 7450305 | 109,2482693 | 0,745 | 0,14663597 | 569,1 | 28833 | 068403 | 1,3
F3| 419,25 | 759,6366 | 1259441099 0,76 | 0,16579521 | 5993 | 25,732 | 069952 |14
F4| 449,25 | 7841244 | 143 6056848 | 0,784 | 0,18314146 | 6315 | 23866 | 0,71143 | 15
F5| 479,25 | 7947675 | 163,8242675 | 0,795 | 0,20612854 | 659,1 | 21,223 | 0,72711 | 1,7
Fb6| 509,25 | 812,451 185,30953 0,812 (0,22808703 | 688,2 | 19,415 | 0,73992 | 1.8

No grafico nota-se que as fracdes de petréleo tém uma faixa de destilagdo maior que as de GC. As
temperaturas inicial e final de destilacdo do PL foram de 86,1 e 236,1 °C. Quanto a caracterizacao, €
possivel notar que as fracbes de uma mesma amostra apresentam diferencas nas suas propriedades. Os
demais dados presentes na tabela foram determinados a partir de correlagdes, como a do célculo do fator
acéntrico de Edmister-Twu e as correlagdes de Lee-Kesler.

CONCLUSOES

A partir dos dados obtidos experimentalmente foi possivel a obtencdo das demais propriedades do fluido
atraveés do uso das correlages. A metodologia aplicada se mostra eficiente na caracterizacdo de substancias
das quais nédo se dispde de muita informacédo. Os dados apesar de coerentes estdo sendo avaliados.
REFERENCIAS
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DETERMINACAO DE DADOS DEAPRESSAO DE VAPOR DE DIFERENTES SUBSTANCIAS NO
EBULIOMETRO OTHMER MODIFICADO
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Avaliar o desempenho do equipamento de medi¢do de equilibrio liquido-vapor (ELV) € de extrema
importancia para a confiabilidade dos resultados para aplicagdo nos processos. Um exemplo de processo é a
regeneracdo do monoetilenoglicol (MEG) que ocorre em plataformas maritimas. Neste projeto se faz
necessaria a veracidade e precisdo dos dados de pressdo de vapor visando no futuro o estudo do sistema
ternario como o0 monoetilenoglicol, sais e agua que até entdo desconhecidos no meio cientifico.

Assim, este trabalho teve como objetivo realizar a verificagcdo do ebulibmetro Othmer modificado por meio
de experimentos de pressdo de vapor com acetona, dgua e etanol visando analisar a calibracdo do aparato
experimental em termos de pressdo e temperatura, uma vez que dados de pressdo de vapor para essas trés
substancias sdo amplamente conhecidos e encontrados na literatura.

Ao longo do seu uso um equipamento de medicdo tende a degradar seu desempenho. E previsivel que quanto
mais o equipamento for utilizado, maior a chance que seu erro esteja acima do aceitavel. Vale ressaltar que o
erro de medicdo ndo depende sé do equipamento. Outros fatores como o método de medicdo, as condigdes
ambientais, o padrdo utilizado, dentre outros, também afetam o erro de medicéo.

A forma mais usual de caracterizar e avaliar o desempenho de um equipamento de medicdo é a calibragdo. A
calibracdo deve ser realizada periodicamente e € uma condicao necessaria para que os resultados de medicgéo
sejam confiaveis.

A metodologia experimental consistiu, inicialmente, em adicionar as substancias puras (acetona, agua e
etanol) no ebuliémetro e ajustar a pressdo desejada e aguardar o equilibrio e assim anotar a temperatura. As
pressdes variaram de 300 a 1013 mbar. Foram realizadas analises de densidade ao final de cada curva as
quais foram feitas em duplicata para avaliar a sua reprodutibilidade.

Na Tabela 1 se encontram as constantes de Antoine usadas para calculos de pressdo de vapor para as

substancias acetona, agua e etanol, as quais foram obtidas em Gmehling (2016).
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Tabela 1. Constantes de Antoine* (Gmehling, 2016) usadas para os calculos de pressao de vapor.

Substancia A B C Tmin (°C) Tmax (°C)
Acetona 7,13270 1219,970 230,653 -64 70
Agua 8,07131 1730,630 233,426 1 100
Etanol 8,20417 1642,890 230,300 -55 80

*P em mmHg, T em °C.

Na Figura 1 se encontram os dados de pressdo de vapor para acetona (a), agua (b) e etanol (c),
respectivamente em diferentes pressoes.

Figura 1. Curva de pressdo de vapor para acetona (a), agua (b) e etanol (c); — Antoine e e experimental.
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Com esses dados de equilibrio de substancias conhecidas foi possivel obter uma curva de calibracédo para o
transdutor de pressdo, P = 0,970 P® + 3,170, = 0.970 onde P é a pressdo real obtida pelo ajuste da pressdo
experimental (P®), com coeficiente de correlacdo (R?) de 0,999. A anélise dos resultados permite inferir que
0s equipamentos utilizados estdo determinando com precisdo os dados e, portanto, aptos para novos
sistemas, como MEG e NaCl. Outra abordagem ¢é aplicar a correcdo da temperatura no lugar da pressao,
usando a equacdo de Antoine tambem.
Referéncias
Gmehling, J. (2016). Dortmund Data Bank. DDBST Software & Separation Technology, Oldenburg,

Germany. http://ddbonline.ddbst.com/AntoineCalculation/AntoineCalculationCGl.exe. Acessado em 12 de
dezembro de 2016.
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ANALISE NUMERICA DA INFLUENCIA DO ESPACAMENTO ENTRE ALETAS NO
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INTRODUCAO

Na atualidade, a transferéncia de calor projeta-se na esfera das engenharias como um campo de estudo
relevante pela sua importancia para o desempenho de processos industriais. Os trocadores de calor tém como
principal aplicagdo industrial resfriar ou aquecer determinados fluidos. A indUstria do petrdleo e gas natural
engloba muitos processos de aquecimento e resfriamento de fluidos em plantas quimicas e petroguimicas,
refinarias de petréleo, processamento de gas natural e tratamento de aguas residuais de processos industriais.
As aletas entram em cena para aumentar ainda mais a sua eficiéncia energética. Este trabalho objetiva
analisar a influéncia do espacamento entre as aletas de um trocador de calor tubular e o coeficiente

convectivo de transferéncia de calor e, consequentemente, sobre a sua efetividade.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Yaghoubi e Mahdavi (2013) desenvolveram um trabalho numérico experimental com o objetivo de
investigar a conveccdo natural de tubos com aletas de aluminio utilizados para resfriar o ar circundante. As
dimens@es fisicas foram mantidas constantes e as temperaturas do ambiente e da base do tubo foram
controladas. Os testes foram realizados para 3 temperaturas da base e 3 temperaturas do ambiente, gerando 9
configuracdes. Os resultados do campo de velocidade e do coeficiente convectivo em funcdo da temperatura
ambiente e da temperatura da base sdo apresentados no trabalho. O novo desafio deste projeto € analisar
numericamente todas as etapas de aquisicdo de dados, evitando possiveis erros decorrentes de experimentos

e permitindo a otimizacéo do processo através das simulagdes.

METODOLOGIA
Este estudo contém as seguintes etapas: revisdo bibliografica; treinamento do software Ansys CFX [J;

definicdo dos dominios fisicos; aplicacdo das equacBes governantes e das condi¢des de contorno; utilizagdo
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do método de aproximacdo; geracdo de malhas; emprego do software; obtengdo de resultados, tratamento
gréafico e interpretacdo dos resultados. As malhas sdo criadas através de uma geometria simplificada do
trocador de calor, contendo duas aletas divididas ao meio nos eixos x e y, o dominio fluido entre os
respectivos centros das aletas e o espacamento entre elas. O artificio da simetria é utilizado para diminuir o
tamanho das malhas. O projeto conceitual, o treinamento do software e a geracdo de malhas foram
realizadas. Atualmente o projeto encontra-se na fase de emprego do software para as simulagdes com o
auxilio do Ansys CFX 15.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A geracdo de malhas refinadas e compactas, necessarias para a obtencdo de melhores resultados, foi um
desafio. No entanto, o projeto segue conforme a metodologia pré-determinada. As trés malhas mostradas na
figura 1 (a), (b) e (c), geradas com o auxilio do ICEM CFD 15.0, apresentam 473816 nos e 440802
elementos. Esses sdo numeros de nos e elementos bem abaixo da média encontrada com os outros softwares
utilizados na gerag@o de malhas como o Meshing, pacote também do préprio Ansys [1. Com estes valores, as

malhas podem ser processadas e suportadas mais facilmente pelo computador.

Figura 1. Malhas do trocador de calor. Dominio fluido e as mtefaces entre o fluido, aletas e o tubo (a), aleta 1 (b) e aleta 2 (c).

Fonte: produzida pelo autor

CONCLUSOES

O projeto conceitual e a geracdo de malhas encontra-se em fase final. As simulaces estdo em andamento,
conforme consta no plano de trabalho. As proximas etapas sdo a conclusdo das simulagdes e analise dos
resultados. Sete das disciplinas da especializacéo ja foram cursadas e uma sera cursada no presente semestre
de 2017.1.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Yaghoubi, M., Mahdavi, M. An Investigation of Natural Convection Heat Transfer from a Horizontal
Cooled Finned Tube. Copyrigth (1, Taylor and Francis Group, LLC. 2013.

XIX Workshop do PRH14 em Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis | pagina 47



XIX WORKSHOP DO PRH14 - 22 de fevereiro de 2017
UsRN [§]10p

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
4
(5 NUPEG ENGENHARIA DE PROCESSOS EM PLANTAS DE BA
' PETROLEO E GAS NATURAL - PRH14 PETROBRAS

RESUMO EXPANDIDO
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E necessaria a evolucdo e inovacdo na cadeia produtiva do petréleo, que tem se tornado muito importante na
matriz energética brasileira e mundial. Diante disso, novas tecnologias sdo necessarias para manutencdo da
sua sustentabilidade. O principal residuo gerado na etapa de perfuracdo dos pocos de petréleo sdo os
denominados cascalhos de perfuragdo, causador de potenciais impactos ao solo e &gua subterranea. Esses
rejeitos classificados como residuos solidos, devido seu potencial periculosidade, podem adquirir valor
comercial se tratados de forma adequada, ao serem utilizados como novas matérias-primas ou novos
insumos apds inertizagcdo. A flotacdo € um dos processos de separacdo extensivamente empregado para
recuperacdo do Gleo presente nas fases dispersa e emulsionada de efluentes oleosos, e nesta pesquisa visa
otimizar a corrente recirculada advinda de um processo de inertizacdo constituido de equipamentos que
combinam diferentes processos de separacdo granulométrica dos sedimentos por peneiramento, com funcgdes
de reducdo das cargas das contaminacdes e reclassificacdo do cascalho de perfuracdo, por conter
hidrocarbonetos e sais soltveis. No método da flotacdo, particulas hidrofobicas séo seletivamente adsorvidas
na superficie da bolha de géas, neste caso o ar, e arrastadas até a superficie onde sdo concentradas e assim
removidas juntamente com a espuma. Esta operacdo unitaria apresenta simplicidade, alta eficiéncia na
remocdo de contaminantes, capacidade para médias e altas vazfes, baixo custo operacional e tempo de
residéncia curto, o que implica em menores espacos e economia na construcao.

Serdo realizados testes com amostras de agua produzida e recirculada, com diferentes tensoativos advindas
do intertizador localizado no municipio de Mossor6/RN, e ainda, com agua destilada para a contabilizacéo
de possiveis tracos de 6leo provenientes do compressor de ar. Além disso, serdo dimensionadas as variaveis
vazdo de ar e vazdo de efluente liquido de acordo com a realizagdo do experimento. Coletadas e analisadas
as amostras ja disponiveis, serd acoplado a coluna um tanque onde o efluente proveniente da base da coluna
sera decantado, otimizando a separacdo desejada. Segundo (Silva, 2013), somente com a flotacdo e
tensoativos é possivel reduzir em até 86% o Teor de Oleos e Graxas (TOG) em efluentes oleosos, e com a
decantacdo, é esperado um indice ainda melhor.
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