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Nesta obratemos um compendio de pesquisas realizadas por alunos e professores
atuantes em engenharia e tecnologia. Sao apresentados trabalhos teéricos e varios
resultados praticos de diferentes formas de aplicacdo e abordagens de simulagao,
projetos e caracterizagdo no ambito da engenharia e aplicacéo de tecnologia.
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dedicam a pesquisa e desenvolvimento de novos produtos e processos nao estao
preocupados com todos os aspectos da tecnologia, mas com a tecnologia existente,
bem como com a tecnologia futura considerada viavel. Uma visao ampla de tecnologia
é portando fundamental para engenheiros. E esta amplitude de areas e temas que
procuramos reunir neste livro.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de poés-graduacdo, docentes e profissionais, apresentando teméaticas e
metodologias diversificadas, em situacdes reais

Aos autores, agradecemos pela confianga e espirito de parceria.

Boa leitura
Franciele Bonatto

Henrique Ajuz Holzmann
Jo&o Dallamuta



Tecnologia e Engenharia em Foco
SUMARIO

(03X = 1 U] 1 1 TR 1

ANALISE E DIMENSIONAMENTO TERMICO DO SISTEMA DE UM FREIO

Franklin Lacerda de Araujo Fonseca Junior
David Domingos Soares da Silva

DOI 10.22533/at.ed.9471915031

(03X =] 1 U] 1 1 2R 9

DETERM!NAQAO I§ AVALIAQI\O DA DUREZA E DA MICROESTRUTURA DO ACO AISI 5160 NA
CONDICAO PADRAO E ESFEROIDIZADO

Anelise Pereira da Silva

Suelen de Fatima Felisberto

Amir Rivaroli Junior

Cristina de Carvalho Ares Elisei

Jorge Luiz Rosa

Sérgio Roberto Montoro

DOI 10.22533/at.ed.9471915032

(03X = 1 U] o 1< TR 17

INOVACOES EM BROCA: UTILIZAGAO DE JATO DE AGUA COM ALTO CONTEUDO ENERGETICO
E ALARGADORES MECANICOS COMO PRINCIPIO DE ESCAVACAO

Rafael Pacheco dos Santos

Lidiani Cristina Pierri

Jair José dos Passos Junior

Anderson Moacir Pains

Marcos Aurélio Marques Noronha

DOI 10.22533/at.ed.9471915033

(03X =] 1 U] 1 1 SR 25

ESTUDO DE UM CONTROLADOR DE UM BRACO ROBOTICO COM DOIS GRAUS DE LIBERDADE
COM BASE EM LMI

Marcio Roberto Covacic

Ruberlei Gaino

Cesar Capobianco

DOI 10.22533/at.ed.9471915034

(03X =] 1 U 1 1 33

INFLUENCIA DA VARIACAO DA POTENCIA DE SOLDAGEM NO PROCESSO DE SOLDAGEM A
LASER NO ACO BLAR

Ana Paula Alves de Oliveira

Francisco Cardoso de Melo Junior

Amir Rivaroli Junior

Emerson Augusto Raymundo

Joao Mauricio Godoy

Marcelo Bergamini de Carvalho

Sérgio Roberto Montoro

DOI 10.22533/at.ed.9471915035



(03X = 1 U 1 o X - SRR 42

IMPLEMENTAGCAO DE UMA TECNICA DE CONTROLE PREDITIVO NAO LINEAR PRATICA NO
ACIONAMENTO DE UM MOTOR CC

Cleber Asmar Ganzaroli

Douglas Freire de Carvalho

Luiz Alberto do Couto

Rafael Nunes Hidalgo Monteiro Dias
Wesley Pacheco Calixto

DOI 10.22533/at.ed.9471915036

(0312 1 1 U] 1 Ty 200 55

IMPLEMENTACAO DE SISTEMA DE PRESENCA USANDO LEITOR CCD E CRIPTOGRAFIA NO
MODELO DE CIFRA DE VIGENERE

Eric Dias Souza
Victor Francisco Rigolo Fernandes de Almeida
Wagner dos Santos Clementino de Jesus

DOI 10.22533/at.ed.9471915037

(03X 2] 1 U] o X J 61

MODELAGEM DINAMICA E CONTROLE PID DE MANIPULADORES ROBOTICOS COM APLICAGAO
NO ROBO DENSO VP6242G

Leonardo Augusto Arruda
Marcio Roberto Covacic
Ruberlei Gaino

DOI 10.22533/at.ed.9471915038

(03N = 1 U] 1 X Y 81

MODELAGEM CINEMATICA E SIMULAGCAO 3D DO MANIPULADOR INDUSTRIAL DENSO VP6242G

Giovani Augusto de Lima Freitas
Marcio Roberto Covacic
Ruberlei Gaino

DOI 10.22533/at.ed.9471915039

CAPITULOD 10 uueeeeeeeeeeeeeeeeestseeessssssnsesessssesssssnssssssssssssesnsssnssssssssssnsssnsssessssssssesnnsnn 103

PROGRAMACAO LOGICA INDUTIVA APLICADA A COMPUTACAO MUSICAL: UMA REVISAO
SISTEMATICA

Clenio Batista Gongalves Junior
Murillo Rodrigo Petrucelli Homem

DOI 10.22533/at.ed.94719150310

(07 =1 1 V110 T 1 TR 119
ANALISE DA MICROESTRUTURA DO FERRO FUNDIDO FC 250 SOB EFEITO DA CORROSAO EM
SOLUCAO ACIDA

Lariane Ferreira Sena

Rafaela Cunha dos Reis

Aline Alcamin Monteiro

Paula Luisa Silva

DOI 10.22533/at.ed.94719150311



CAPITULOD 12 ettt eeee et eeeeeeeessmeesessssesssssnessesaseesssesnnesnessensssesnsesmessnsssnesnsssnnens 130

$iNTESE E CARACTERIZA(;IT\O DE CERIA DOPADA COM GADOLINIA E CO-DOPADA COM
OXIDO DE COBRE

Raquel Rodrigues do Nascimento Menezes

Thamyscira Herminio Santos da Silva

Allan Jedson Menezes de Aratjo

Erik Benigno Grisi de Araujo Fulgéncio

Liszandra Fernanda Araujo Campos

Ricardo Peixoto Suassuna Dutra

Daniel Araujo de Macedo

DOI 10.22533/at.ed.94719150312

(03X =] 1 U W I SRR 146

CARACTERIZAQAO MECANICA E MICROESTRUTURAL DE LIGAS CU-AL-MN PASSIVEIS DO
EFEITO MEMORIA DE FORMA ENVELHECIDAS

Marcos Barbosa Dos Anjos Filho
Carlos Cassio de Alcantara
José Joelson de Melo Santiago

DOI 10.22533/at.ed.94719150313

(03X =] 1 o U 1 1 I 153

INFLUENCIA DE DIFERENTES CONCENTRAGOES DO ADITIVO DE CARBONO MICROGRAF®
9930MA NA CAPACIDADE C-20 DA PLACA NEGATIVA DE BATERIAS CHUMBO-ACIDO

Lucas Carvalho Santana

André Castilho dos Santos
Cynthia Mayara de Carvalho
Gilberto Augusto de Oliveira Brito
Christiano Jorge Gomes Pinheiro

DOI 10.22533/at.ed.94719150314

(03X =] 1 U] 1 15 - 162

DETERMINACAO DE SQLIDOS TOTAIS EM SUSPENSAO NA AGUA PRODUZIDA: UMA ANALISE
A PARTIR DE UMA PRATICA LABORATORIAL

Raul José Alves Felisardo
Gabriela Menezes Silva
César de Almeida Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.94719150315

(03X = 1 U o 15 - SRR 168
ADSOR(;Z\O DO CORANTE AZUL DE METILENO PELOBAGACODE BUTIAPARAOTRATAMENTO
DE EFLUENTES

Luciana Machado Rodrigues

Vanessa Rosseto

Clarissa Ferreira Pin

Ethielle Bordignon de Carvalho Prestes

DOI 10.22533/at.ed.94719150316



(03N =3 1 1 U] 1 T 220 176

DESENVOLVIMENTOLCARACTERIZAQI:\O E APLICACAO DE UM NOVO ADSORVENTE DE BAIXO
CUSTO NA ADSORCAO E DESSORCAO MONO E MULTICOMPONENTE DE METAIS PESADOS
EM COLUNA DE LEITO FIXO

Gabriel André Tochetto
Danieli Brandler

Deisy Maria Memlak
Francine Caldart

Gean Delise L. P. Vargas
Cleuzir da Luz

Joceane Pigatto

Adriana Dervanoski

DOI 10.22533/at.ed.94719150317

(03N =3 1 o U] 1 T - 187

AVALIACAO DO DESEMPENHO DO COMPLEXO OXALATO DE NIOBIO NA OBTENCAO DE
BIODIESEL SOB VIA METILICA

Rayane Ricardo da Silva

Carlson Pereira de Souza

Tiago Fernandes Oliveira

Maria Veronilda Macedo Souto

Angelinne Costa Alexandrino

DOI 10.22533/at.ed.94719150318

(03N =2 1 ] o T K R 195

ANALI,SE DA COMPATIBILIDADE ENTRE RESiDUOﬂOLEOSO DA INDUSTRIA DE E & P DE
PETROLEO E CIMENTO PORTLAND PARA UTILIZACAO EM CONCRETO

Yane Coutinho Lira

Fernanda Cavalcanti Ferreira

Romildo Alves Berenguer

Rodrigo Mendes Patricio Chagas

Ana Maria Gongalves Duarte Mendonca
Milton Bezerra das Chagas Filho

DOI 10.22533/at.ed.94719150319

(03N =] 1 U] o 1o R 205
RETENQAO DE iONS METALICOS DE COBRE E ZINCO EM CASCA DE MARACUJA AMARELO

Bianca de Paula Ramos
Rosane Freire Boina

DOI 10.22533/at.ed.94719150320
SOBRE OS ORGANIZADORES.........ccoirstemnmsernssssssnsssssssssss s s ssss s ssssssssnsssssseas 217



CAPITULO 15

DETERMINAGAO DE SOLIDOS TOTAIS EM
SUSPENSAO NA AGUA PRODUZIDA: UMA ANALISE A
PARTIR DE UMA PRATICA LABORATORIAL

Raul José Alves Felisardo
Universidade Tiradentes, Engenharia de petréleo

Aracaju - Sergipe

Gabriela Menezes Silva

Universidade Tiradentes, Engenharia de petrdleo
Aracaju - Sergipe

César de Almeida Rodrigues

Universidade Tiradentes, Engenharia de petrdleo
Aracaju - Sergipe

RESUMO: A 4&gua produzida € trazida,
inevitavelmente, a superficie juntamente
com o petréleo e 0 gas durante as atividades
de producao desses fluidos. Umas das
preocupacdes inerentes a producdo desta é
como e onde amesma sera descartada, umavez
que além de outras impurezas, esta agua possui
sélidos suspensos que, na maioria das vezes,
estdo com concentracbes acima do permitido
pela Legislacdo. Nesta tdnica, o trabalho em
questao tem como objetivo ressaltar valores
e importancia da determinacdo de sélidos
suspensos totais permitidos para o descarte
da agua produzida. Para o alcance deste,
realizou-se uma pratica laboratorial a partir de
uma metodologia simples a fim de determinar
soOlidos em suspensédo de uma amostra de agua
produzida e comparar com valores da literatura.
PALAVRAS-CHAVE: Agua produzida,

Legislacao, solidos totais.

ABSTRACT:The water produced
brought to the surface along with the oil and

inevitably

gas during the production of these fluids. One
of the concerns inherent in the production
of this is how and where it will be discarded,
since,in addition to other impurities, this water
has suspended solids that, in most cases, are
with concentrations above that allowed by the
Legislation. In this topic, the work in question
aims to highlight values and importance of the
determination of total suspended solids allowed
to discard the produced water. To reach this,
a laboratory practice performed from a simple
methodology to determine suspended solids of
a sample of water produced and compare with
values in the literature.

KEYWORDS:Water produced, Legislation, total
solids.

11 INTRODUCAO

Na industria do petréleo a geracdo de
residuos é inevitavel, destacando a quantidade
de aguas residuais gerada em todas as etapas
do processo de produgdo: extragcéo, transporte
e refino. Na extragdo uma quantidade
consideravel de agua é injetada nos pogos

visando aumentar a pressao, além de que em
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alguns casos ja existe uma grande quantidade de agua misturada ao proprio Oleo.
A proporcao agua/dleo aumenta com a idade do poco, atingindo em alguns casos a
proporcéo de mais 90% de agua. Nos terminais e nas refinarias além da agua gerada
pela separacdo das fases dleo/agua tem-se as aguas de processo e refrigeracéo
(RODRIGUES; TONHOLO; ZANTA, 2004).

A agua produzida € aprisionada nas formacdes subterraneas que é trazida a
superficie juntamente com o petroleo e o0 gas durante as atividades de producéo
desses fluidos. Entre os aspectos da agua produzida que merecem atencao estéao
0s seus elevados volumes e a complexidade da sua composi¢cao. Esses aspectos
fazem com que o gerenciamento da mesma tenha cuidados especificos, ndo apenas
relacionados com aspectos técnicos e operacionais, mas, também, os ambientais.
Como consequéncia, o gerenciamento da &agua produzida resulta em custos
consideravelmente elevados e que representam um percentual significativo dos custos
de producao (AMINI; MOWLA; GOLKAR, 2012).

Em areas onshore, campo terrestre, que correspondem a aproximadamente 23%
da producédo nacional de petroleo, a agua de producéo é tratada em um separador
agua-oleo e reinjetada nos pocgos, retornando ao mesmo reservatério de onde foi
retirada para promover a recupera¢ao secundaria do 6leo, ou é descartada no meio
ambiente. Ja nas areas offshore, campo maritimo, a 4gua de producao € descartada
diretamente no meio ambiente podendo causar sérios danos a flora e a fauna da
regido (CAMPOS; NOBREGA; SANT ANNA JR., 2003).

Segundoa SABESP (1999), sOlido € o estado da matéria caracterizado pelarigidez,
por uma forma prépria e pela existéncia de um equilibrio com o liquido proveniente
da sua fusdo. Por esta definicdo genérica podemos definir mais especificamente que
toda substancia que permaneca com as caracteristicas acima, nas aguas naturais
e residuais mesmo apdés varias operagdes como secagem e calcinacdo podem ser
denominados soélidos.

A filtracdo é um processo fisico-quimico e/ou bioldgico (filtros lentos) que separa
as impurezas em suspensao na agua, através de sua passagem por um meio poroso.
Para que o mecanismo em questdo funcione corretamente, é necessaria a acao
conjunta de trés fendbmenos: transporte, aderéncia e desprendimento das particulas
em suspensao que se pretende remover (MARTINS, 2015).

Segundo SILVA (2000), as principais causas potenciais de perigo atribuidas a agua
associada a producéao do petroleo é a presenca da salinidade, de solidos suspensos,
metais pesados, organicos insoluveis e soluveis, produtos quimicos radioativos. Os
sOlidos suspensos estado diretamente ligados a toxicidade da agua em funcédo das
concentracbes de elementos nocivos. A presenca de grande quantidade de sélidos
pode interferir na autopurificacdo de rios e ocasionar depésitos de lama, danificar
pontos de pesca e impactar esteticamente os mananciais. Assim, com o objetivo de
determinar a quantidade de sdélidos em suspensado presentes na agua produzida,
apresenta-se a seguir os resultados alcancados com uma pratica laboratorial a partir
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de uma metodologia simples.

Segundo TIBBETTS et al., 1992, “ Os valores tipicos de alguns parametros da
agua produzida sao teor de 6leo total entre 2 e 565 mg.L-1; carbono orgéanico total
(COT) entre 0 a 1.500 mg.L-1; demanda quimica de oxigénio (DQO) em torno de 1.220
mg.L-1; sélidos em suspenséo totais (SST) entre 1,2 e 1.000 mg.L-1; pH entre 4,3 e
10; cloretos entre 80 e 200.000 mg.L-1; bicarbonatos entre 77 e 3.990 mg.L-1; sulfatos
entre um valor menor que 2 e 1.650 mg.L-1; nitrogénio amoniacal entre 10 e 300 mg.L-
1 e fendis entre 0,009 e 23 .

2| METODOLOGIA

Para a determinacdo dos solidos suspensos totais da dgua produzida usou-se
o laborat6rio de refino do petrdleo da Universidade Tiradentes em Aracaju (SE). Para
tal, fez-se uso dos seguintes materiais: papel de filtro, proveta, estufa, dessecador,
balanca analitica, aparato para filiracdo a vacuo (bomba e vidrarias), agua produzida
(50 mL) e vidros de reldgio.

Inicialmente pesou-se o papel de filtro vazio na balanga analitica (anotou-se a
massa). Em seguida homogeneizou-se vagarosamente a amostra de agua produzida
e com o uso de uma proveta, mediu-se 50 mL de agua produzida. Ap6s montar o
aparato experimental da filtracdo a vacuo (Figura 1) colocou-se o filtro no funil e em
seguida a amostra. Ligou-se a bomba e iniciou-se a filtragcdo com o intuito da retirada
do liquido. Apds esta etapa, com a remocao do liquido da amostra, levou-se o papel
de filtro (com sdlidos em sua superficie) para a estufa para realizar o aquecimento
até completar evaporagdo da agua e em seguida ao dessecador a fim de realizar a
secagem que depois de um certo tempo (suficiente para inteira secagem do filtro e
dos solidos) pesou-se o papel de filtro com os sélidos. Este procedimento foi feito em
triplicata. Para a determinacédo da quantidade dos soélidos totais em suspensao, nas
amostras avaliadas, utilizou-se a Equacao |, onde SST representa o valor em gramas
dos soélidos suspensos totais, representa a massa do papel de filtro vazio, representa
a massa do papel filtro com sélidos e 0 volume em litros que foi medido inicialmente
de agua produzida.

mz—-ml

v (1)

SST =
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Bomba de vacuo

Mangueira

Funil de bucher

1
2
3| Béquer (amostra)
4
5

Kitassato

Figura 1: Desenho do aparato experimental para a filtracao a vacuo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo a metodologia realizou-se a pesagem dos papeis filtros com e se os
soélidos suspensos. As massas estao apresentadas na Tabela 1.

Amostras Massa do papel filtro sem Massa do papel filtro com
sélidos — m, (g) soélidos — m, (g)
1 0,6748 0,7583
2 0,6789 0,7821
3 0,6802 0,7540

Tabela 1: Massas dos papeis filtro com e sem sélidos

Com o uso da Equacao |, apresentada anteriormente, tem-se que a partir da
média entre os valores determinou-se a quantidade de sélidos suspenso totais em
termos de concentragéo (g/L).

Segundo VON (2005) a separacao dos sélidos é feita passando-se a amostra por
um papel de filtro com porosidade de tamanho padronizado (as dimensdes variam de
0,45 a 2,0 um). Os sélidos retidos no filtro séo considerados sélidos em suspenséo, ao
passo que os solidos que passam com o filtrado s&o considerados soélidos dissolvidos.
Por meio de pesagem do papel de filtro (antes e depois; excluindo-se a agua do filtro
por evaporacao), tem-se a massa de sélidos em suspensao, que, dividida pelo volume
da amostra, d4 a concentracéo (mg/L). Os soélidos dissolvidos sao determinados por
meio de evaporacao do liquido filtrado. Os valores alcancados estdo representados

na tabela 2.
Média entre as
massas dos sélidos Volume (v) em litros SST (g/L)
(m,-m) em gramas
0,0868 0,050 1,7367
Tabela 2: Valor médio dos sélidos suspensos totais
Impactos das Tecnologias nas Engenharias 4 Capitulo 15 m




Diante dos valores obtidos, podemos constatar que a cada litro de agua produzida
obtivemos em média 1,7367 gramas (1736,7 mg. L") de sélidos suspensos totais.
Em decorréncia de algumas peculiaridades esta quantidade de solidos pode ser vista
em termos de sais (presentes também em sélidos totais dissolvidos). Assim, para o
descarte correto da agua produzida, advinda da industria do petroleo, esta agua deve
passar por alguns tratamentos com o intuito de reduzir este teor de solidos, pois esta
muito além do recomendado pela Legislacéo, que € entre 1,2 e 1.000 mg.L™"

Como esperado, o filtro de papel apresentou uma grande quantidade de SST.
Contudo, o processo de filtracdo é utilizado como complemento do tratamento da
agua produzida e € bastante utilizado na industria de petroleo, visto que, é necessario
garantir um tamanho de particula pequeno para a reinjecao.

O tamanho de particula € um parametro importante para ser avaliado antes da
reinjecao para que nédo haja contaminacao da formacgao. Por isto, o filtro & escolhido de
acordo com as necessidades de cada campo e com variagado do tamanho de particula
de 2 até 5 micras, como € sugerido pelo CONAMA.

41 CONCLUSOES

Em suma, os soélidos originados da agua produzida séao tratados com a finalidade
de prevenir problemas operacionais na reinjecao, os compostos dissolvidos na agua
podem danificar os equipamentos e o reservatoério. Diante do experimento, foi possivel
observar uma quantidade elevada de sélidos em suspenséo, isso mostra que se a
agua produzida for reinjetada sem tratamento pode contaminar a formacgao, e causar
a perda do reservatorio. Outrossim, quando tratamos de sélidos na agua produzida
€ importante ressaltarmos que o descarte deve ser adequado e com seguranca
para que nao haja risco ao meio ambiente. Como mostra os resultados, na pratica
experimental, fez-se uso de uma agua produzida com muitos sélidos, apresentando,
com isso valores de SST relativamente alto (1736,7 mg. L") uma vez que valores
méaximos segundo a Legislacéo sdo de 1,2 mg. L. E importante destacar-se também
a atencao e o cuidado que se deve ter ao armazenar esse tipo de substancia. Logo,
0 conhecimento inerente ao que prega a Legislacdo acompanhada aos cuidados no
tratamento da agua produzida sao cruciais para o descarte correto desta.
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