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RESUMO

O petréleo é utilizado em diversas areas com as mais variadas fungGes, sendo uma matéria-
prima importante. Por ser constantemente produzido em larga escala, sua exploracdo pode
causar sérios impactos ambientais, como é o caso de derramamentos de 6leo no mar. Para
remediar este tipo de situacdo, aplicam-se varias técnicas consolidadas, porém € interessante o
uso de materiais que possuem grande disponibilidade e com baixo valor agregado, como o
carvao vegetal. Neste trabalho, foram realizados testes que identificam a eficiéncia do carvéo
na adsorcdo de petrdleo de um meio orgéanico. Inicialmente foi construida uma curva de
calibracdo, seguida da determinacdo do tempo de equilibrio e do levantamento da isoterma de
adsorcéo. O perfil da curva de adsorcéo foi comparado a um modelo conhecido na literatura.
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INTRODUCAO

A crescente demanda e valorizacdo do petréleo devido a sua extrema importancia
como matéria-prima de inimeros produtos evidencia 0s sérios impactos ao meio ambiente
causados pela sua exploracdo. Por ser extraido da natureza, surgem diversos problemas
ambientais, como o derramamento de 6leo (BIODIESELBR, 2005).

Atualmente, os principais processos para combater, conter e recuperar zonas expostas
a um derramamento de 6leo sdo mecanicos, fisicos, quimicos e bioldgicos (ALVES et al.,
2013). Neste tipo de desastres ambiental, ha um grande interesse no desenvolvimento de

métodos que possam remover a mancha de 6leo de forma eficiente, econémica e rapida.

Deste modo, a adsorcdo se destaca pela eficiéncia na separacdo de componentes
utilizando adsorventes, consistindo em um processo de transferéncia do soluto para uma
superficie sélida devido & porosidade de alguns materiais solidos, além da diferenca de

concentragdo do composto no seio do fluido e no material sélido (OLIVEIRA et al., 2016).

(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br



b/
CONEPETRO

e NACIONAL DE DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
V WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

Sélidos adsorventes com grande disponibilidade sdo particularmente interessantes,
dada a grande atividade da industria de petrdleo e a logistica operacional para aplicacdo de
uma determinada medida. Diversas pesquisas tém mostrado a aplicacdo de solidos organicos
para esse objetivo, tais como a casca de nozes, serragem, carvdo vegetal, turfa e casca de

banana, que se caracterizam como residuos ou materiais de baixo valor agregado.

O carvdao vegetal é obtido por meio da queima ou carbonizacdo da madeira,
apresentando origem organica assim como o petréleo, e possui estudos referentes a remogéo
de residuos, cores e odores por meio da adsor¢do em diversas areas, como a industria quimica
e a induastria alimenticia. Este trabalho buscou avaliar o potencial de adsor¢do do carvdo

vegetal no processo de remocéo de 6leo de uma fase organica.

METODOLOGIA

O carvao vegetal foi triturado manualmente através do gral de porcelana e pistilo, por
apresentar caracteristica de fiabilidade e foi seco na estufa a 60°C por 24 horas para remover
toda a umidade. Posteriormente, o material teve suas dimens@es padronizadas com a peneira

da série de Tyler malha 60#, obtendo particulas com um didmetro maximo de 0,25 mm.

O petroleo utilizado foi um petréleo leve cedido por uma refinaria brasileira. Este foi
solubilizado em tolueno, selecionado como solvente em funcdo de trabalhos na literatura o

indicarem como um dos melhores solventes para petréleos de diferentes naturezas.

A curva de calibracédo foi construida aplicando a espectroscopia UV-visivel através de
medidas de absorvancia das varias solu¢Ges de concentracBes previamente conhecidas. Os
dados de absorvancia e concentragcdo foram dispostos em um grafico e tratados para gerar um

modelo de correlagcdo em obediéncia a lei de Lambert-Beer.

Aplicou-se a curva de calibracao para determinacdo futura da concentracdo do petrdleo
em tolueno apos contato do meio com o adsorvente. Inicialmente, foram preparadas cinco

solucBes de petroleo em 50 mL de tolueno com diferentes concentracgdes.
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Através das solucGes, os valores de absorvancia sdo obtidos pelo Espectrofotémetro
Micronal B442, operando em 450 nm, na faixa do visivel. O comprimento de onda de 450 nm
foi selecionado para operar acima do limite de deteccdo do equipamento e é consistente com

outros trabalhos na pesquisa da concentracdo de petroleos em solventes organicos.

Como préximo passo, foi definido o tempo de equilibrio para a anélise do resultado de
adsorcéo do carvéo vegetal. Para isso, utilizou-se 25 mL de uma solucdo padréo de 2,51 g/L
de petroleo em uma quantidade definida de 1g de carvéo, variando o tempo de contato entre o
adsorvente e o petroleo com solvente. Apos o tempo definido, as amostras foram filtradas e as
leituras realizadas no espectrofotdmetro, obtendo o tempo das analises.

Assim, com o tempo de equilibrio foram realizados os ensaios de adsorcdo variando a
quantidade relativa entre massa de adsorvente e concentra¢do da solucdo, obtendo a isoterma
de adsorcao do carvao vegetal. Os ensaios foram realizados com 25 mL da solucdo padrao de
2,51 g/L variando a massa de adsorvente. Apds o tempo determinado as amostras foram

filtradas e lidas no espectrofotémetro.

A queda da concentracdo do adsorbato, que se encontra diluido em um componente
inerte a0 longo do tempo, indica a quantidade que estd sendo adsorvida no soélido
(CAVALCANTE JR., 1998). A quantidade de 6leo adsorvida foi obtida pela Equacdo 1
(OLIVEIRA et al., 2016).

_ V(Co-Cf) 1)
q=—

Em que “g” é a capacidade de adsorcdo expressa em grama (g); “Co” e “Cf” sdo as
concentracdes de Oleo antes e ap0s a adsor¢do em grama/litro (g/L); “V” é o volume da

solugédo em litro (L); e “m” é a massa de adsorvente em grama (g).

Com os dados da capacidade de adsorcéo e a concentracdo de cada uma das amostras
depois do contato com o adsorvente foi possivel construir a isoterma de adsor¢éo, que pode

ser comparado a um modelo conhecido na literatura.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados utilizados para a constru¢do da curva de calibragdo constam na Tabela 1,

considerando as massas de petréleo em contato com 50 mL de tolueno e a absorvancia obtida

no espectrofotébmetro em 450 nm.

Tabela 1. Curva de calibracéo

Massa petroleo (g)

Concentragéo (g/L)

Absorvancia

Amostra 1 0,0403 0,806 0,068
Amostra 2 0,0761 1,522 0,123
Amostra 3 0,1005 2,01 0,164
Amostra 4 0,1226 2,452 0,195
Amostra 5 0,1519 3,038 0,236

Com os dados da Tabela 1 foi construida a curva de calibracdo da absorvancia em

funcdo da concentracdo mostrada na Figura 1.
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Figura 1. Curva de calibracéo

3,5

(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br



b/
CONEPETRO

nc NACIONAL DE DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
V WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

Os pontos experimentais de absorvancia em funcédo da concentragdo foram ajustados
para um modelo linear e forneceram a fungdo y = 0,0757x + 0,0084, com coeficiente de
correlagdo 0,9988, caracterizando um modelo de primeira ordem. Na faixa de concentragéo
avaliada verificou-se correspondéncia com a lei de Lambert-Beer e a absorbancia maxima
resultou em valor menor que a unidade, o que é geralmente aconselhavel para evitar desvios
da idealidade. Esse modelo matematico foi utilizado para a pesquisa da concentracdo de

petréleo nos ensaios de adsor¢do subsequentes.

Para a determinacdo do tempo de equilibrio foi executado um estudo da cinética de
adsorcéo a partir de 1g de carvédo vegetal em uma solugdo de concentracdo constante de 2,51
g/L, variando o tempo entre 5 minutos e 24 h e obtendo os resultados conforme mostrado na
Tabela 2.

Tabela 2. Determinacdo do tempo de equilibrio

Tempo (h) Absorvéancia Concentracéo (g/L)

0,0833 0,116 1,4214
0,25 0,115 1,4081
0,5 0,114 1,3949

1 0,115 1,4081

2 0,111 1,3553

3 0,106 1,2893

6 0,105 1,2760

12 0,099 1,1968

24 0,091 1,0011

Com as informagfes de absorvancia e tempo foi construida a curva da cinética de

adsorcao do 6leo em carvéo vegetal (Figura 2).
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Figura 2. Determinacdo do tempo de equilibrio
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Na Figura 2 ndo se observou um patamar referente a concentracdo constante do meio

na faixa de tempo avaliada experimentalmente. A curva apresentou uma cinética mais rapida

até as primeiras 5 h e outra cinética mais lenta, relativamente, até as 24 h. Nos dois ultimos

pontos experimentais a concentracdo de 6leo no meio ndo variou de forma significativa. O

tempo de projeto foi definido como 24 horas, pois além da cinética lenta, as questdes de

aplicabilidade industrial inviabilizariam o uso de um adsorvente por mais de 24 horas.

Como proximo passo, a construcdo da isoterma de adsorcéo utilizou diferentes massas

de adsorvente em solucéo de concentracdo constante de 2,51 g/L, durante 24 h (Tabela 3).

Tabela 3. Influéncia da massa do adsorvente na concentragao

Massa de adsorvente (g) | Absorvancia | Concentracdo (g/L) | q (mg/g)
0,25 0,159 1,9894 8,3337

0,5 0,129 1,5931 11,5923

1 0,101 1,2232 14,7960

1,5 0,083 0,9854 21,0381

2 0,071 0,8269 25,4088

3 0,064 0,7344 32,1687

4 0,058 0,6552 45,8434

6 0,047 0,5099 52,0568
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E possivel observar que a massa de adsorvente influencia diretamente na variacio de
concentracéo da solucdo e na capacidade de adsorcédo (q). A isoterma de adsorcao obtida para

o0 carvdo vegetal pode ser vista na Figura 3.
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Figura 3. Isoterma de adsor¢édo

Utilizando a classificacdo de Giles et al. (1960), a adsorcéo do petréleo sobre o carvao
vegetal apresenta uma classificacdo do tipo “S3” ou “S4”. As isotermas do tipo S (signoidal)
apresentam curvatura inicial voltada para cima e as do tipo “S3” e “S4” indicam que a
adsorcdo inicial é baixa e aumenta com o crescimento de espécies adsorvidas, chamada
adsorcdo cooperativa. O perfil da isoterma reflete um processo de adsorcdo favoravel
consistente com a formacdo de monocamadas e regida por fenémeno fisico, indicando a

aplicabilidade em processos de separacao de contaminacéo de petroleos.

CONCLUSOES

Foi possivel levantar a isoterma de adsorcdo de petroleo em meio orgéanico sobre o
solido carvao vegetal e os resultados indicaram uma adsor¢édo favoravel, em que a quantidade
adsorvida cresce com o0 aumento da quantidade de adsorvente e o equilibrio se encontra

deslocado para superficie do adsorvente.

Esse resultado indica o potencial de aplicabilidade do carvao vegetal em processos de

separagdo de petrdleos de outras fases. A similaridade da natureza quimica entre o petréleo
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(hidrocarboneto) e o carvéo vegetal (carbono) pode ser o fator determinante para adsorcao.
Verifica-se também a possibilidade de incorporacdo do adsorvente em processos industriais

pelo baixo custo do carvéo vegetal.
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