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RESUMO: A &gua produzida & um efluente
gerado em volume elevado nos campos
maduros de petroleo. O gerenciamento dessa
agua é um grande desafio para a indlstria,
pois ela apresenta alta complexidade em
sua composicdo fisico-quimica, possuindo
compostos quimicos organicos, inorgéanicos,
sais, entre outros contaminantes e, portanto,
necessita ser rigorosamente tratada. Diante
disso, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
eficiéncia de cascas de maracuja (naturais e
hidrofobizadas) na remocdo da turbidez de
efluente oleoso sintético. Incialmente, as cascas
foram cuidadosamente lavadas, trituradas e
submetidas a separagéo granulométrica em trés
faixas (-14+28; -28+48; -48+100 mesh). Parte das
cascas foi hidrofobizada com cera de carnalba,
visando analisar a influéncia da hidrofobizacéo
em relagéo ao potencial de adsor¢do do material
natural. O efluente oleoso foi preparado com
agua destilada e 6leo diesel S500. Os ensaios
de adsorgcdo foram realizados em sistema de
banho finito, colocando 5 g de casca de maracuja
(naturais e hidrofobizadas) em contato com 190
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ml do efluente. Os testes foram realizados para as trés faixas granulométricas. Em seguida,
foram realizados os testes de turbidez para cada amostra. A turbidez inicial do efluente oleoso
foi de 774 NTU e, ap6s o contato com as cascas apresentou redugéo significativa. Com o
material natural a remog¢éo variou entre 33,8% e 51,5%, ja com o material hidrofobizado
os valores obtidos foram mais altos, variando entre 73,5% e 81,9%. O maior percentual de
remocao ocorreu utilizando as cascas hidrofobizadas na maior faixa granulométrica (-14+28).
Portanto, os resultados mostram potencial para remog¢édo de 6leo, utilizando cascas de
maracuja, principalmente, as hidrofobizadas.

PALAVRAS-CHAVE: Casca de maracuja, efluente oleoso, adsorcéo.

STUDY OF THE EFFECTIVENESS OF THE PASSION FRUIT SHELL IN THE
REMOVAL OF TURBIDITY OF OILY EFFLUENT

ABSTRACT: The water produced is an effluent generated in high volume in mature oil fields.
The management of this water is a great challenge for the industry, because it presents
high complexity in its physical-chemical composition, having organic chemical compounds,
inorganic, salts, among other contaminants and, therefore, it needs to be rigorously treated.
Therefore, the objective of this work was to evaluate the efficiency of passion fruit bark (natural
and hydrophobic) in the removal from turbidity of synthetic oil effluent. Initially, the shells were
carefully washed, crushed and subjected to granulometric separation in three ranges (-14+28;
-28+48; -48+100 mesh). Part of the shells were hydrophobicized with carnauba wax, aiming
to analyze the influence of hydrophobicization in relation to the adsorption potential of the
natural material. The oily effluent was prepared using distilled water and S500 diesel oil. The
adsorption tests were performed in bath process, it placing 5 g of passion fruit shell (natural
and hydrophobic) in contact with 190 ml of the effluent. The tests were performed for the
three granulometric ranges. Then, the turbidity tests were performed for each sample. The
initial turbidity of the oily effluent was 774 NTU and, after contact with the barks, showed a
significant reduction. For the natural material, the removal varied between 33.8% and 51.5%,
while for the hydrophobic material the values obtained were higher, ranging from 73.5% to
81.9%. The highest percentage of removal occurred using hydrophobic material in the largest
granulometric range (-14+28). Therefore, the results show that the materials tested have
potential for oil removal, especially the hydrophobized shells.

KEYWORDS: Passion fruit shell, oily effluent, adsorption.

11 INTRODUGAO

Em campos maduros de petr6leo se produz dgua em volume elevado e, em virtude
de sua complexa composigéo fisico-quimica essa agua deve ser rigorosamente tratada
com a finalidade de atender as exigéncias ambientais antes de ser encaminhada ao seu
destino final. Descarte, inje¢cdo e reuso séo as alternativas geralmente adotadas para o
destino da agua produzida.

As caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da agua produzida séo influenciadas
por fatores geoldgicos e de localizagédo geografica dos reservatérios (STEWART; ARNOLD,
2011).
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Segundo a Resolugdo CONAMA Ne 430, de 2011, efluentes de qualquer fonte
poluidora somente poderao ser langados diretamente nos corpos receptores apds o devido
tratamento.

Diversas sdo as técnicas utilizadas para o tratamento da 4gua produzida, dentre elas
destacam-se os métodos de féton-catalise, tecnologia de membrana e células microbianas
(SILVA et al., 2020). Os métodos de floculagdo, precipitacdo e adsorcdo também sao
utilizados.

A adsorcdo é uma operacdo de transferéncia de massa, onde moléculas de uma
fase fluida (géas, vapor ou liquido) se encontram espontaneamente sobre uma superficie
geralmente sélida. Esta é uma propriedade fundamental da matéria, tendo sua origem nas
forcas atrativas entre as moléculas (RUTHVEN, 1984). Com isso, inUumeros materiais séo
testados, por meio dessa técnica. O carvao ativado é geralmente o tipo de adsorvente mais
utilizado no processo de adsorgéo, contudo, apresenta alto custo (QUEIROS et al., 2006).
Logo, a busca por materiais de baixo custo como é o caso dos residuos agroindustriais
se torna importante. Vale ressaltar que esses residuos quando sédo descartados de forma
incorreta na natureza geram problemas ambientais.

Um exemplo da utilizagéo de residuos no tratamento de agua foi o da casca da
tangerina como adsorvente de atrazina e diuron, no qual bons resultados na remogéo desses
compostos foram apresentados (CUSIOLI et al., 2018). Pereira et al. (2019) utilizaram
casca de banana para remog¢éao de turbidez de fluido oleoso sintético e observaram que o
material apresentou uma eficiéncia superior a 96% na remocao de turbidez do fluido. Logo,
estudar outros tipos de residuos se torna interessante.

O maracuja é uma das frutas tipicas do Brasil. Segundo dados do IBGE em 2018
a producao foi de 602.651 toneladas em uma area de 43.248 hectares. A regido Nordeste
se destaca como a principal produtora, com producao de 375.541 toneladas em uma area
29.953 hectares. Em 2020, a perspectiva foi de aumento da area plantada desse fruto
(FONSECA, 2021). Esses dados evidenciam uma grande geracado de cascas dessa fruta.

Segundo Cazarin et al. (2014), a farinha obtida da casca do maracuja possui
74% de fibras insolUveis e o teor de polifendis indicou a predominancia de compostos
com caracteristicas hidrofilicas, quando foram realizados experimentos de extragcdo de
fendis em que o solvente usado foi agua. Contudo, torna-se importante citar que inimeras
pesquisas vém sendo feitas nos Ultimos tempos sobre materiais que possam atuar como
agentes hidrofobizantes.

De acordo com Borba et al. (2013), a cera de carnadba é composta por uma larga
cadeia de hidrocarbonetos e ésteres, acidos e hidroxiacidos. Essas caracteristicas lhe
proporcionam um alto poder de hidrofobizagéao.

Diante do exposto, o trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia de cascas de
maracuja (naturais e hidrofobizadas com cera de carnaiba) na remocao da turbidez de
efluente oleoso sintético.
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21 METODOLOGIA

Obtencao, lavagem e separacao granulométrica das cascas de maracuja

As cascas de maracuja foram coletadas em um estabelecimento de venda de frutas
da cidade de Potiretama-CE. Elas foram lavadas abundantemente com agua e deixadas
de molho por um periodo de 2 h. Depois foram cortadas em pedagos menores e colocadas
expostas ao sol por um periodo de quatro dias consecutivos. Apdés serem secas, foram
trituradas em liquidificador e lavadas novamente com &agua destilada, até ndo se obter
nenhuma coloragédo na agua de lavagem. Em seguida foram secas em estufa a 65 °C.
Decorridos esses processos, 0s grados foram separados em peneira do tipo Tyler, em trés
faixas granulométricas (-14+28; -28+48; -48+100 mesh).

Processo de hidrofobizacao

Parte das cascas de maracuji foram hidrofobizadas com cera de carnadba para
verificagdo da influéncia da hidrofobizagdo no potencial de adsor¢cdo do material. Foi
adicionada uma proporcado de 20% de cera em relacdo a massa do adsorvente (5 g)
estabelecida para os ensaios de adsor¢ao.

Preparo do efluente oleoso

Foi preparado um efluente oleoso com 6leo diesel S500. No preparo, foi utilizado 20%
de diesel em relagédo ao volume de agua. A mistura agua/oleo foi submetida inicialmente
a agitacdo em um agitador Hamilton Beach (30 s) e em seguida foi agitada em uma mesa
agitadora por um periodo de 50 min. Posteriormente, a emulsao foi colocada em um funil
de decantacédo por um periodo de 24 h para separacao das fases (6leo em excesso e fase
aquosa). A fase aquosa foi utilizada nos experimentos.

Ensaio de adsorcao

Os ensaios de adsorcdo foram realizados a temperatura ambiente (30 °C), onde
foram pesados 5 g de cascas de maracuja (naturais e hidrofobizadas) e colocadas em
contato com 190 ml do efluente produzido sob agitagdo, em uma mesa agitadora, por
um periodo de 12 h. Ao fim da agitacéo, as amostras ficaram em repouso por um periodo
de 5 h, com a finalidade de esperar a decantagdo das cascas. Posteriormente, o fluido
sobrenadante foi entdo coletado para analise da turbidez.

Avaliacdo do potencial de adsorcao das cascas de maracuja pelo método da
turbidez

Os ensaios de turbidez foram realizados no efluente antes e ap6s o contato com as
cascas, utilizando um turbidimetro marca AP 2000 W da PoliControl. A turbidez foi medida
logo apds a coleta das amostras de modo a evitar modificagdes na temperatura e pH
delas, que podem alterar a cor e/ou provocar coagulagao das particulas em suspenséo. Os
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valores obtidos foram expressos em NTU (Nephelometric Turbidity Unity).

31 REFERENCIAL TEORICO

Nas atividades de produgéo e exploracédo de 6leo e gas sdo gerados residuos e
efluentes, dentre os quais se destaca a agua produzida junto ao petroleo. Ela consiste
na agua de formacgéo e na agua de injecdo, que é aquela injetada no reservatorio para
aumento da producgdo. Geralmente os campos no inicio da produgdo geram pequenas
quantidades de aguas, que aumentam com o decorrer do tempo e atingem valores proximos
a 90% quando o campo se encontra no seu estagio final de producdo econémica (RAY;
ENGELHARDT, 1992).

A agua de produgao é composta por uma mistura complexa de compostos organicos
e inorganicos, além de residuos de aditivos quimicos utilizados no processo de produgéao
(FIGUEREDO et al., 2014). Devido a essa complexidade necessita de tratamento especifico.

A adsorcdo vem sendo largamente estudada para tratamento da agua produzida,
apresentando resultados satisfatérios. A técnica consiste em um processo de separagao,
onde ocorre transferéncia de massa de uma fase fluida para a superficie de um sélido
(JUCHEN et al.,, 2013). Além disso, métodos utilizados para melhorar a eficiéncia do
processo de adsorgao também vém sendo estudados. Como por exemplo, a hidrofobizagéo
que contribui para que o adsorvente se torne um material com aversao a agua aumentando
assim a capacidade de adsor¢é@o. Segundo Curbelo (2002) e Borba et al. (2013), a cera de
carnauba apresenta resultados positivos na hidrofobizagdo de materiais e contribui para
adsorcéo.

O alto custo dos materiais adsorventes incentiva novos estudos em busca de
alternativas mais simples e mais acessiveis, como os residuos naturais. Logo, pesquisas
sobre a eficiéncia de residuos agroindustriais como adsorventes no tratamento de aguas
contaminadas vém sendo realizadas atualmente.

Maia et al. (2021), utilizaram mesocarpo de coco como adsorvente para remover
o6leo de fluido sintético e, verificaram que o material apresentou um potencial significativo
na remocéo da turbidez do fluido.

Maracuja € um nome popular dado a varias espécies do género Passiflora, do qual
ha 500 espécies distribuidas por regides de clima tropical e subtropical do globo, sendo
o Brasil seu maior produtor com mais de 79 espécies. O maracuja azedo ou amarelo € o
mais produzido e comercializado. Seu cultivo esta basicamente voltado para a industria de
sucos e polpas, em especial devido ao seu sabor mais acido e maior rendimento (ZERAIK
et al., 2010). De acordo com Cérdova et al. (2005), a casca de maracuja apresenta em sua
composicéo quantidades de sodio, célcio e ferro, sendo o s6dio 0 componente majoritario.
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41 RESULTADOS E DISCUSSAO

O efluente oleoso apresentou turbidez inicial de 774 NTU. A Tabela 1 apresenta os
valores de turbidez e o percentual de remogéo apos os ensaios de adsorgdo usando cascas
de maracuja, onde pode ser observado que ocorreu remogao entre 33,8% e 51,5% apés o
contato do efluente com as cascas naturais e entre 73,5% e 81,9% apo6s o contato com as
cascas hidrofobizadas com cera de carnauba.

Na figura 1 é possivel observar que a maior taxa de remocéao (81,9%) ocorreu
apds contato com cascas hidrofobizadas na maior faixa granulométrica (-14+28). A
Figura 2 mostra os valores de turbidez do efluente antes e ap6s contato com as cascas,
sendo possivel observar uma diminuicdo desses valores em fungédo da diminuicdo da
granulometria para as cascas naturais do maracuja. Os valores obtidos usando as cascas
hidrofobizadas foram mais baixos em comparacao com os resultados com cascas naturais,
demonstrando uma maior eficiéncia dos materiais hidrofobizados na adsorgéo do 6leo do
efluente sintético.

Adsorvente: Casca de | Faixa Granulométrica Turbidez Remocao

maracuja (mesh) (NTU) (%)
Natural (-14+28) 512 33,8
Hidrofobizada (-14+28) 140 81,9
Natural (-28+48) 442 42,9
Hidrofobizada (-28+48) 205 73,5
Natural (-48+100) 375 51,5
Hidrofobizada (-48+100) 168 78,3

Tabela 01. Valores de turbidez e percentual de remogao apds os ensaios de adsor¢do com cascas de
maracuja naturais e hidrofobizadas.

Figura 01. Percentual de remogao de turbidez apds contato do efluente com as cascas de maracuja.
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Figura 02. Valores de turbidez do efluente oleoso, antes e apds contato com as cascas de maracuja.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os dados obtidos, as cascas de maracuja apresentaram bons
resultados na remogéo da turbidez do efluente oleoso sintético. O material hidrofobizado
com cera de carnalba mostrou-se mais eficiente que o natural em todas as faixas
granulométricas. O percentual mais alto de remocgé@o ocorreu utilizando as cascas
hidrofobizadas na maior faixa granulométrica (-14+28). Portanto, os resultados obtidos
apontam um bom potencial para o uso de cascas de maracuja como adsorventes de 6leo,
principalmente estando hidrofobizadas, colaborando para pesquisas que visam a resolugéo
de problemas em relagédo ndo sé a agua produzida, mas também ao destino de residuos
agroindustriais.
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