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RESUMO

Sendo a agua produzida oriunda da indUstria de petréleo e gas o subproduto dessa atividade gerado em maior
quantidade e dado seu potencial de causar impactos ambientais, diversas técnicas tém sido propostas a fim
de se atenuar a concentragao de seus contaminantes, entre as quais se destaca o processo de adsorgao.
Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi de caracterizar e tratar a agua produzida através da adsorcao em
banho finito, utilizando-se como adsorvente o carvao ativado do coco da bafa (Cocos nucifera L). Os resultados
da caracterizagao do efluente apresentam valores bastante elevados para a dureza total, cloretos, sodio e
Demanda Quimica de Oxigénio (DQQ). Foi realizada ainda a caracterizacao do carvao ativado por DRX e
BET, em que se comprovou a baixa cristalinidade e a elevada area superficial do material. Através de um
planejamento experimental fatorial 22, tendo como fatores a massa de adsorvente e o tempo de contato com
o efluente, verificou-se que, ao se utilizar 0,2 g de adsorvente para 100 mL de efluente por agitacdo durante 6
horas, foi possivel obter uma redugao de 100% na DQO presente na agua produzida, o que representa a alta
eficiéncia do tratamento.

Palavras-chave: Efluente oleoso. Adsorcao. DQO. Carvao ativado. Tratamento.

ABSTRACT

As the water produced comes from the oil and gas inaustry, the by-product generated in greater quantity and
given its potential to cause environmental impacts, several techniques have been proposed in order to attenuate
the concentration of its contaminants, among which we highlight the process of adsorption. In this context the
objective of this work was to characterize and treat the water produced by the adsorption in a finite bath, using
activated carbon from coconut (Cocos nucifera L. )as an adsorbent . The results of the characterization of the
effluent present tairly high values for total hardness, chlorides, sodium and Chemical Oxygen Demand (COD).
We also carried out the characterization of the activated carbon by XRD and BET techniques, in which the low
crystallinity and the high surface area of the material were proved. Through a factorial experimental design 2
and taking into account the mass of the adsorbent and the time of contact with the effluent, it was verified that
when using 0.2 g of adsorbent to 100 m/ of effluent by stirring for 6 hours, it was possible to obtain a 100%
reauction in the COD present in the water produced, which represents the high efficiency of the treatment.

Keywords: Oily effluent. Adsorption. COD. Activated carbon. Treatment.
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1 Introducéo

A agua produzida (AP) que é gerada pela industria
de petréleo e gas representa o maior volume de
subproduto dessa atividade e, a medida que a vida
econémica dos pogos vai se esgotando, o volume
dessa dgua pode aumentar significativamente.
Segundo BP (2018), a produgao desse efluente em
2017 foi de 102 milhdes de toneladas. De acordo
com Kusworo et al. (2018), a estimativa de geracao
global para a agua produzida é trés vezes maior do
que para produtos de 6leo e gas. Esse subproduto
pOSsui uma composi¢cao muito complexa, contendo
sais, 6leos, solidos, metais pesados e substancias
toxicas, que detém uma constituicao variavel, assim
como a sua toxicidade. Trata-se de um ponto que
precisa ser considerado, pois, principalmente quando
a questao é o seu destino final, deve-se sempre avaliar
possiveis impactos causados pela agua produzida ao
meio ambiente e a propria indUstria, uma vez que ela
pode ser descartada, reutilizada, para diversos fins ou
reinjetada no pogo produtor. A geracao, o langamento
ou o derramamento desse efluente oleoso em corpos
hidricos acarretam graves problemas ambientais.

Entre os diversos métodos utilizados no
tratamento da dgua produzida, pode-se citar: filtragao
por membranas, eletroflotagao, coagulacdo, quebra
da emulsao, hidrociclones, tratamento térmico, micro-
ondas, além da adsor¢ao. Segundo Kumar, Guria e
Mandal (2015), varias técnicas estao disponiveis na
literatura para o tratamento da agua produzida.

A separacao por decantagao por gravidade e 0s
métodos de coalescéncia mecanica sao processos
de tratamento tradicionais e bem conhecidos
(NUNES; PEINEMANN, 2001). Quebra de emulsao
quimica também é uma maneira eficaz de separar
0 Oleo da agua produzida (KARHU; LEIVISKA;
TANSKANEN, 2014). A coagulacao e a flotagao do
ar (KIM; SHEA; COOPER, 2012) e os métodos de
separacao eletrostatica e eletrocoagulacao (XU;
ZHU, 2004) também foram aplicados para separar o
0leo e a dgua produzida. No entanto, estes métodos
levaram a uma enorme producao de lamas e outros
residuos com problemas operacionais complicados.
Tratamentos de micro-ondas (EVDOKIMOV; LOSEY,
2014) e tratamentos térmico (CHEN; HE, 2003)
foram ocasionalmente aplicados para tratar a agua
oleosa, nos ultimos anos. Os métodos acima, porém,
sao altamente dispendiosos, com altos custos de
manutencao e operacional.

JOAO PESSOA, 2019

Neo 45

Nesse contexto, a técnica de tratamento via
adsorcao aparece como alternativa promissora,
tendo em vista o baixo custo de operacao e a elevada
eficiéncia de remocao de contaminantes

2 Referencial tedrico

Segundo Motta et al. (2013), a dgua produzida
(AP) é a agua aprisionada nas formagdes subterraneas
que é trazida a superficie juntamente com petréleo e
gas durante as atividades de producao desses fluidos,
sendo o subproduto gerado em maior quantidade
nesse tipo de indUstria. Ainda segundo esses autores,
as alternativas usualmente adotadas para o seu destino
sao o descarte, a injecao e o reuso. Em todos o0s casos,
ha necessidade de tratamento especifico a fim de
atender as demandas ambientais, operacionais ou da
atividade produtiva que a utilizara como insumo.

A composicao da AP é complexa e pode
compreender varios milhares de compostos que
variam em concentragao, entre pogos, e ao longo da
vida util de um poco. Oleo disperso, hidrocarbonetos
aromaticos e alquilfendis, metais pesados e material
radioativo de ocorréncia natural sao particularmente
preocupantes para o meio ambiente (NEFF; LEE;
DEBLOIS, 2011). Bakke, Klungsayr e Sanni (2013)
relatam que a AP também pode conter grandes
quantidades de material organico, particulas, sais
inorganicos e acidos organicos de baixo peso
molecular, como acido acético e acido propionico,
além da possibilidade de apresentar altos niveis de
enxofre e sulfetos, que sdo toxicos ao ser humano e
ao ecossistema.

Zheng et al. (2016) ratificam que a agua produzida
também contém varias espécies inarganicas com
concentracoes significativamente mais elevadas do que
a agua do mar. Os sais s&o 0s maiores constituintes
na agua produzida, que incluem sbdio e outros ions
dissolvidos, tais como calcio, magnésio e potassio.
Medidos em termos de so6lidos dissolvidos totais, 0s
valores variam de 100 para mais de 300.000 mg/L,
significativamente maior em comparagao com a
salinidade na dgua do mar, que é de aproximadamente
35.000 mg/L.

O principal gargalo do tratamento desse fluido é
a remogao de 6leos, que podem se encontrar sob as
formas livre, em emulsao (ou emulsionada) e dissolvido.
Dessas trés, o 6leo sob a forma emulsionada é a que
mais preocupa, devido ao elevado grau de dificuldade
para a sua remogao.
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Um dos adsorventes utilizados na area de petroleo
530 0s carvoes ativados, que sao materiais com grande
area superficial, estrutura microporosa e com efeito
de adsorcao variado. Por essas caracteristicas, a
adsorcao com carvao ativado tem sido recomendada
pela Agéncia de Protecao Ambiental Americana
(USEPA), como uma das melhores tecnologias para
remocdo de contaminantes organicos, bem como para
o tratamento da agua produzida (OLIVEIRA et al. 2014;
OKIEL, EI-SAYED, EI-KADY, 2011). Uma desvantagem
dessa técnica é que o poluente é transferido de uma
fase para outra, e este teria que ser removido da
fase solida por outro tratamento, como oxidagao
Umida ou incineracao.

Sendo considerado um material carbonaceo de
estrutura porosa, a formacao do carvao ativado tem
inicio com o processo de carbonizagao da matéria
organica, o qual consiste na decomposicao térmica
desta matéria, removendo componentes volateis e
gases. Essa decomposi¢ao gera um residuo solido
rico em carbono com alta porosidade, possuindo
intersticios finos e fechados. Esses poros apresentam
boas caracteristicas para a realizagcdo de adsorcao,
uma Vvez que esse processo requer a aderéncia da
fase fluida (adsorbato) no sélido utilizado (adsorvente).
Esse processo possui o diferencial de apresentar
uma elevada seletividade molecular, separando
varios componentes com baixo consumo energeético
(MEDEIROS, 2015; BUTT, GRAF, KAPPL, 2006).

A demanda quimica de oxigénio (DQO) tem sido
utilizada como parametro para quantificar o potencial
poluidor de efluentes oleosos (CUNHA, DUTRA, 2014;
ZHAOQ et al, 2014; SHOKROLLAHZADEH et al., 2012;
LI, KANG, ZHANG, 2005; FREIRE, CAMMAROTA,
SANTANNA, 2001). A DQO é definida como sendo
a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar
totalmente a matéria organica presente em uma
amostra através do uso de substancias oxidantes
fortes, geralmente dicromato de potassio (K,Cr,O).

Shokrollahzadeh et al. (2012), objetivando reduzir
a demanda quimica de oxigénio da agua produzida de
um pogo produtor de 6leo e gas no Ira, submeteram
a AP a diferentes espécies oxidantes, como peroxido
de hidrogénio (H,0,), 0zénio (O,) e hipoclorito de calcio
[Ca(OCl),]. Verificaram que o hipoclorito foi o oxidante
mais eficiente na reducao da DQO do efluente.

Zhao et al. (2014) avaliaram a eficiéncia da
utilizacdo da eletrocoagulagao preliminarmente a
osmose reversa para remover dureza, DQO e turbidez
de amostras de agua produzida. A Analise de Variancia
(ANOVA) mostrou boa concordancia entre os dados

previstos no modelo e os dados experimentais. As
condigcbes 6timas de operacdo foram pH de 7,36,
densidade de corrente de 5,90 mA/cm? e tempo de
reacao de 30,94 minutos para se obter a maxima
reducdo de dureza (85,81%), DQO (66,64%) e
turbidez (93,80%).

3 Método da pesquisa

As amostras de agua produzida foram coletadas
em um pogo produtor onshore, no municipio de
Mossor6-RN (Pogo Periquito), doadas pela empresa
Phoenix. A pesquisa foi realizada em laboratorios
da Universidade Federal de Campina Grande, na
Unidade Académica de Engenharia Civil e na Unidade
Académica de Engenharia de Materiais, e alguns
parametros fisicos no laboratério do Campus Campina
Grande do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba - IFPB.

Os parametros utilizados na caracterizagao
da agua produzida foram realizados através da
metodologia descrita por Rice et al. (2012). Para o
pré-tratamento do adsorvente, o carvao ativado foi
triturado com a utilizacdo do pistilo e imerso em uma
solugdo de acido cloridrico (HCI) a 3 mol/L, depois foi
aquecido e agitado por meio do agitador magnético
durante 2 horas. Em seguida, foi realizada a filtracao
a vacuo, por meio do sistema composto por kitassato,
bomba de vacuo, funil de Bichner e papel de filtro
qualitativo. Apos a filtracao, o adsorvente foi lavado
com agua quente (90°C) até o acido ser removido
totalmente da superficie. Ao finalizar o processo de
filtragcao, o carvao foi mantido em estufa a 105°C por
12 horas para remog¢ao de umidade.

Apbs o pré-tratamento, o adsorvente foi
caracterizado pelas técnicas: difracao de raios X
(DRX) e adsorcao e dessorcao de nitrogénio (BET).
Essas analises foram realizadas no Laboratoério de
Caracterizacao e Desenvolvimento de Nanomateriais
(LANANQ), do Nucleo de Pesquisas em Nanotecnologia
e Meio Ambiente (NPONAM), do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB).

A analise textural foi realizada pelo método de
BET por meio da adsorcao de N, a temperatura de
-196°C. As isotermas dos adsorventes calcinados
foram obtidas em equipamento Nova 1200e
Quantachrome. Para isso, cerca de 0,21 g da amostra
foi previamente tratada a 300°C por 3 horas, sob
vacuo, para, em seguida, ser submetida a adsor¢ao
de nitrogénio a -196°C.
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Visando o tratamento do efluente (dgua produzida)
através da adsorcao em banho finito, o adsorvente foi
colocado em contato com 100 mL de &gua produzida,
sob agitagdo constante, utilizando um agitador
magnético, por periodo de tempo determinado.

Para se avaliar a influéncia de algumas variaveis
no processo de tratamento da agua produzida através
da adsorcao em banho finito, utilizando-se o carvao
ativado do coco bafa como adsorvente, foi realizado
ainda um planejamento experimental fatorial completo
2% com trés repeticdes no ponto central. Para isso,
foram usados como fatores a massa de adsorvente (1)
e 0 tempo de contato entre o efluente e o adsorvente
(2), cada um em dois niveis, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Fatores e niveis utilizados
no planejamento experimental

| N° 45

Em que C, e C, (mg/L) sdo as concentracoes de
DQO iniciais (t = 0) e no tempo t, respectivamente.

Os resultados dos ensaios do planejamento
experimental foram avaliados através da Analise de
Variancia (ANOVA) utilizando o software Statistica®,
em que foram gerados o Diagrama de Pareto e a
Superficie de Resposta para as variaveis investigadas.

4 Resultados da pesquisa

Os resultados da caracterizagao fisico-quimica da
agua produzida estao apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 — Resultados das analises fisico-
quimicas da caracterizacao da agua produzida

Niveis do Fator
Fatores Minimo Ponto Maximo
(-) Central (+)
Massa de
adsorvente (g) 0.2 06 1.0
Tempo de 20 40 60
contato (h) ' ' '

Fonte: os autores
Assim, foram realizados 4 ensaios do planejamento

2% com trés repeticdes no ponto central, conforme é
apresentado na matriz de planejamento do Quadro 2.

Quadro 2 — Matriz de planejamento experimental

Parametro Unidade Resultado
pH - 7,33
COHdL{JtI\./\dade mS/em 14.16
elétrica
Solidos totais
dissolvidos ppm 10.433,00
Alcalinidade total mg CaCO /L 400,00
Carbonatos mg/L 0,513
Bicarbonatos mg/L 486,96
Dureza total mg CaCO /L 1.353,33
Dureza em calcio mg CaCOo/L 1.500,00
Cloretos mg/L 10.196,84
Sodio mg/L 6.115,93
Demanda Quimica
de Oxigénio - DQO mg O/L 1.000,00

Ensaios | Massa de adsorvente Tempo de contato
1 - -
2 + -
3 - +
4 + +
PC 0 0
PC 0 0
PC 0 0

PC: Ponto Central.

Fonte: os autores

Para se avaliar a eficiéncia do tratamento, a
variavel resposta analisada foi a percentagem de
remocao, dada pela equacao a seguir:

Cy—C
— (D—t)xl[)()

1
C (1)

%Remogao
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Fonte: os autores

O padrao de lancamento de efluentes em corpos
d’agua no Brasil é estabelecido pelas Resolu¢des
CONAMA 357/2005 e 430/2011, as quais determinam
que os efluentes de qualquer fonte poluidora sé
poderao ser lancados em corpos hidricos apés
tratamento adequado. Nesse sentido, a AP, em caso
de descarte no meio ambiente, deve atender aos
requisitos das resolugoes citadas. Chamam a atengao
na caracterizacao da agua produzida os elevados
valores para os parametros condutividade elétrica,
solidos totais dissolvidos, dureza total, cloretos, sodio e,
principalmente, a demanda quimica de oxigénio, a qual
pode ser considerada como uma medida do potencial
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poluidor de um efluente. Valores semelhantes foram
obtidos por Martel-Valles, Foroughbakchk-Pournavab
e Benavides-Mendonza (2016), Tibbetts et al. (1992) e
Stewart e Arnold (2011). Os resultados encontrados
para esses parametros atestam os elevados riscos
de se descartar esse efluente diretamente em corpos
hidricos sem o devido tratamento, podendo salinizar
0 solo, matar vegetacdes, peixes e microrganismos.

Aguas que apresentam valores de dureza total
acima de 200 mg CaCO,/L sao classificadas como
muito duras. A &gua com dureza elevada pode causar
a formacao de incrustacdes em superficies de troca
de calor, resultando em baixa transmissao de calor e
possiveis danos aos equipamentos.

Os valores para condutividade elétrica, soélidos
totais dissolvidos, dureza total, cloretos e sddio
podem ser justificados devido a grande quantidade
de sais dissolvidos na dgua subterranea oriundos da
percolagao da agua no solo, 0s quais se acumulam
nos pogos produtores por um longo periodo de tempo.

A elevada demanda quimica de oxigénio (DQO),
definida como a quantidade de oxigénio necessaria
para oxidar toda a matéria organica presente numa
amostra, pode ser atribuida a presenca de 6leos
e graxas na agua produzida, que é o principal fator
de risco ao meio ambiente em caso de descarte
inadequado. Tibbetts et al. (1992) relatam valores
tipicos (1.220 mg/L) bem préximos ao valor encontrado
na amostra em estudo (1.000 mg/L).

Os valores de pH, alcalinidade total, carbonatos e
bicarbonatos encontram-se dentro da faixa tipica para
aguas subterraneas e estdo de acordo com os dados
apresentados por Martel-Valles, Foroughbakchk-
Pournavab e Benavides-Mendonza (2016).

Na analise de BET, o material analisado é posto
numa camara em contato com nitrogénio liquido e, em
seguida, gas nitrogénio é adicionado em quantidades
conhecidas nessa camara. O aumento da pressao forga
0 nitrogénio gasoso a preencher os poros do material e
o volume de nitrogénio naquela pressao é obtido pelo
equipamento, formando um grafico de pressao relativa
x volume adsorvido de nitrogénio.

Segundo a IUPAC (1985), existem 6 tipos de
isoterma de adsorgao, apontando para os diversos
tipos de texturas porosas dos materiais. Pode-se
perceber, visualmente, que o grafico obtido no BET
(Grafico 1) possui uma predominancia do tipo Il
(material macroporoso, diametro de poro > 50 nm),
mas também possui aspectos similares ao tipo IV
(material mesoporoso, diametro de poro entre 2 nm

e 50 nm), algo compreensivel, pais as isotermas de
adsorgao propostas pela IUPAC sdo utilizadas em
materiais homogéneos e o DRX comprovou que o
adsorvente utilizado é heterogéneo. Por fim, o teste
BET também mostrou que a area superficial do material
foi de 5,50 m?g e volume de poro de 1,14x10? cm?.g™".

Grafico 1 - Isotermas de adsorcao/dessorcao de N,

9

¥, fem*(8TP) g
=

(1] 0.5 1
pip,
Adsorption / desorption isotherm

Adsorptive N2
Adsnrptian tamperahira77.000[K]

Fonte: os autores

A difracdo de raios X (DRX) é utilizada para
analisar propriedades de material, como sua
cristalinidade. Nessa técnica o equipamento emite
radiacdo, num comprimento de onda definido, e parte
dessa radiacao é difratada em um certo angulo, caso
este material seja cristalino, permitindo a verificacao
da cristalinidade do material. O grafico gerado pelo
teste é formado pelos eixos de intensidade relativa
e angulacdo. Materiais cristalinos difratam mais que
materiais amorfos e, consequentemente, apresentam
alta intensidade relativa. Por isso, picos sao gerados
quando materiais cristalinos sao analisados, enquanto
bandas sdo obtidas ao analisarmos materiais amorfos.
O Grafico 2 apresenta a curva de difracdo de raios X
para o material adsorvente utilizado no processo de
tratamento da AP.
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Grafico 2 — Curva de difragdo do carvao ativado

G SiO,(#46-1049)

Intensidade Relativa (u.a)

10 20 30 40 50 60 70 80
2q(graus)

Fonte: os autores

A partir do grafico obtido pelo DRX (Grafico 2),
pode-se perceber que o carvao ativado € um material
de base amorfa, que representa a maior parte de sua
constituicao, porém também sao identificados alguns
picos de material cristalino.

Os resultados dos ensaios realizados no
planejamento experimental fatorial completo 22 com
trés repeticoes no ponto central sao apresentados
no Quadro 4 e no Grafico 3, na forma de Diagrama
de Pareto.

Quadro 4 — Resultados obtidos no
planejamento experimental

Ensaios DQO inicial DQO final Redugao
(mg 02/L) (mg 02/L) (%)

1 1.000,00 153,85 84,62

2 1.000,00 0,00 100,00
3 1.000,00 769,23 23,08
4 1.000,00 384,62 61,54
PC 1.000,00 0,00 100,00
PC 1.000,00 0,00 100,00
PC 1.000,00 0,00 100,00

PC: Ponto Central.

Fonte: os autores
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Grafico 3 — Diagrama de Pareto para as variaveis
avaliadas no planejamento experimental
Pareto Chart of Effects; Variable: %remogéo
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Fonte: os autores

Com relacao aos resultados do planejamento
experimental realizado, apresentados no Quadro 4
e no Grafico 3, para os ensaios planejados, verifica-
se que a variavel mais importante no processo de
adsorcao é a massa do adsorvente (carvao ativado),
seguida pelo tempo de contato com o adsorbato e,
por Ultimo, a interagédo entre os dois fatores. O sinal
negativo para a massa de adsorvente no Diagrama
de Pareto significa que, ao se utilizar o nivel maximo
do fator (1,0 g) em detrimento do nivel minimo do
mesmo fator (0,2 g), verifica-se uma reduc¢do no
valor da variavel resposta (Reducdo de DQO). Ja
com relagdo ao fator Tempo de Contato, observa-se o
contrario. Ao se substituir o nivel minimo (2 horas) pelo
nivel maximo (6 horas) desse fator no planejamento
experimental, observa-se um aumento no percentual
de reducao da DQO do efluente, ou seja, um aumento
na eficiéncia do tratamento da AP. Esses dados podem
ser corroborados pelo Quadro 4. Chama a atencao o
fato de que, nas condigdes utilizadas no ponto central,
a remocao de DQO foi de 100%.

Pode-se analisar graficamente os resultados do
planejamento experimental através da Superficie de
Resposta para esse processo, a qual é apresentada
no Grafico 4, na pagina seguinte.
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Grafico 4 — Superficie de Resposta para as
variaveis avaliadas no planejamento experimental

Filled Suiface, Variable. Seremocio
27(2-0) design: MS Residual=610,6402
DV. %iemuogin

7-100:21.91,35 %+ 24025y +7,21 25"y

Fonte: os autores

Conforme pode-se observar no Grafico 4, no
qual é apresentada a Superficie de Resposta para as
variaveis analisadas no planejamento experimental,
0s maiores valores para a remogao da DQO da agua
produzida sao obtidos quando se utiliza o maior tempo
de contato (6 horas) e menor massa de adsorvente
(0,2 g). O resultado apresentado para o tempo de
duracdo do banho finito mostra que quanto mais
tempo o efluente ficar em contato com o adsorvente,
maior sera a reducao na carga de matéria organica
(DQO). No que se refere a massa de carvao utilizada
no planejamento experimental, verifica-se, através da
Superficie de Resposta, que quanto maior a massa de
adsorvente, menor é a reducao da DQO da AP. Isso
pode ocorrer devido a baixa eficiéncia na agitacao do
sistema, o que faz com que o efluente tenha contato
apenas com uma pequena parte do carvao, que pode
ter formado monticulos no seio da mistura, impedindo
0 acesso do adsorbato a massa de carvao retida no
interior dos aglomerados maiores desse material.

Outros autores obtiveram resultados semelhantes,
como Halim et al. (2010), que fizeram um estudo
comparativo demonstrando a capacidade de adsor¢ao
de DQO e verificaram que o carvao ativado tem maior
capacidade de remocao do que outros adsorventes
como compaésitos e zedlitas e as capacidades de
adsorcao de DQO foram 37,88 mg/g, 22,99 mg/g e
2,35 mg/g, respectivamente. Doyle e Brown (1997)
desenvolveram um sistema composto de com polimero
modificado, bentonita ou argila organofilica em coluna
de leito recheado com carvao ativado para eliminar
hidrocarbonetos, resultando na reducao de TPH (Total
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Petroleum Hydrocarbons) e BTEX (benzeno, tolueno e
xileno) a limites nao detectaveis.

5 Conclusao/Consideragées

Através da caracterizacao fisico-quimica da
amostra de agua produzida, pode-se verificar o
grande risco associado ao descarte inadequado
desse efluente em funcdo da grande concentragao
de espécies dissolvidas e emulsionadas (ions, 6leos,
hidrocarbonetos etc.) nele presentes, que podem
trazer enormes prejuizos ambientais e operacionais,
no caso da reinjecao.

A caracterizacao do carvao ativado por meio das
técnicas DRX e BET revelou que este € um material
de caracteristica amorfa, de baixa cristalinidade, com
elevada area superficial e grande volume de poros,
0 que o torna promissor no tratamento de efluentes
oleosos da indUstria de petroleo e gas através do
processo de adsorcao.

A partir da avaliagao das variaveis massa de
adsorvente e tempo de contato adsorvente/adsorbato,
através de um planejamento experimental fatorial 22,
verificou-se que o fator que mais influencia a redugao
da DQO do efluente é a massa de carvao ativado
utilizada, seguido pelo tempo de contato e, por dltimo,
pela interacao entre os dois fatores. Aléem disso, por
meio da superficie de resposta, observou-se que as
condi¢cbes em que se obtém a maxima reducao da
DQO sao: maior tempo de contato e a menor massa
de carvao ativado.
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