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RESUMO: E consenso, a nivel internacional, que o
potencial dos residuos provenientes das atividades
industriais de causar danos & saude e ao meio
ambiente pode ser minimizado quando um
gerenciamento adequado é utilizado. Com isso as
atividades petroliferas vém sendo conduzidas em
condicbes cada vez mais restritivas do ponto de
vista ambiental e ndo tem medido esfor¢cos para a
prevencdo dos danos ambientais em todas as suas
operagbes. Entretanto, a muito de ser feito a
respeito da reducdo do impacto dos residuos
gerados pelas operacdes das industrias de petrdleo.
Como resultado da atividade exploratéria h&d o
descarte de cascalho revestido com fluido de
perfuracdo. Os fluidos de perfuracdo sdo misturas
complexas de sélidos, liquidos e produtos quimicos.
O objetivo deste trabalho é avaliar o potencial de
remocado de soOdio nos diferentes residuos de
perfuracdo de pocos de petroleo. Dessa forma, os
residuos foram submetidos a dois diferentes
extratores, filtrados e nos extratos obtidos foram
realizadas a quantificacdo de sodio. Verificou-se que
0s extratores apresentaram potencial de remocéo,
principalmente devido a alta solubilidade do sédio e
que a proporcao 1:5 foi a que obteve melhores
respostas de remocéao.

Palavras-Chave: Cloreto de magnésio,
cascalho de perfuragéo.
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INTRODUCAO

O crescente aumento das atividades industriais e
de mineracdo aliado ao uso inadequado de
fertilizantes e pesticidas no solo tém contribuido
para a contaminacdo do solo, cursos de agua e
lencol fredtico por metais pesados e outros
contaminantes orgénicos e inorganicos. As
industrias de petréleo, por exemplo, durante sua
exploragdo e também no consumo dos materiais
explorados tem causado grandes impactos
ambientais. Pois, em suas operagdes, a indUstria
petrolifera produz efluentes liquidos, gasosos e
residuos solidos que podem ser nocivos ao meio
ambiente e a salde publica. No entanto, através da

adesdo a leis e regulamentos, elaborados por meio
de consultas a todos os envolvidos, e tendo por
objetivo os padrdes internacionais, os efeitos
nocivos podem ser reduzidos a niveis aceitaveis.
Poluentes em potencial podem deixar de ser uma
preocupacgdo quando convenientemente tratados e
adequadamente dispostos ou reciclados (Souza &
Lima, 2002). Nao obstante, o impacto ambiental da
atividade € inevitavel, haja vista que, notadamente
sao gerados rejeitos.

Atualmente, tém sido amplamente discutidos
estudos que poderiam indicar a viabilidade de uso
de residuos na agricultura, mas, para tornar possivel
0 uso desses residuos, sdo necessarios estudos
agronémicos. Além de estudos agrondémicos temos
gue avaliar o comportamento desse residuo no solo
ao longo do tempo, e verificar se ha a possibilidade
de ocorrer contaminacao do ambiente agricola, pois
poderiam ser fontes de metais pesados ou outros
elementos toxicos. Por isso, se faz necessaria
adotar agbGes para quantificar e caracterizar o0s
residuos gerados, de modo a definir os sistemas de
tratamento ou condicionamento mais adequados,
bem como o seu reaproveitamento e até mesmo a
reciclagem. Diversos trabalhos apresentam bons
resultados com a utlizacdo de residuos na
agricultura, como a elevacao do pH, disponibilizacao
de nutrientes e melhorias nas propriedades fisicos-
guimicas dos solos (Cabral et al., 2008; Oliveira et

al.; 2008, Chiba et al., 2008a), representando
beneficio social, devido ao descarte menos
impactante no ambiente, além de benéfico

economicamente (Zonta et al., 2005).

Com isso as atividades petroliferas vém sendo
conduzidas em condi¢des cada vez mais restritivas
do ponto de vista ambiental e ndo tem medido
esfor¢cos para a prevencdo dos danos ambientais
em todas as suas operacgdes. Entretanto, a muito de
ser feito a respeito da reducdo do impacto dos
residuos gerados pelas operacdes das industrias de
petréleo. Como resultado da atividade exploratéria
h& o descarte de cascalho revestido com fluido de
perfuracdo. Estes fluidos de perfuracdo apresentam
misturas complexas de sdlidos, liquidos, produtos
guimicos e, por vezes, até gases. O objetivo deste
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trabalho é avaliar o potencial de remocgéo de sédio
nos residuos de perfuracdo de pocos de petréleo.

MATERIAL E METODOS

Os residuos foram provenientes de diferentes
equipamentos denominados de secador e
centrifugas 1 e 2. Antes, as amostras foram secadas
ao ar, destorroadas e em seguida formadas suas
compostas, sendo posteriormente homogeneizada,
Figura 1. E em seguida foram determinados os
teores totais de soOdio em cada residuo de
perfuracdo ISO 11462 ('1995).

Figura 1. Preparo dos residuos de perfuragéo‘de
pocos de petréleo (Poco 7-MGP98-D BA e Pogo
7-SMC 50-D AL), respectivamente.

Posteriormente os residuos foram submetidos a
dois extratores: extrator agua destilada e o outro de
maior forga idnica, cloreto de magnésio 1 mol.L™. O
objetivo deste ensaio foi verificar o potencial de
remocdo de cada extrator e qual a melhor relacéo
residuo/solucdo que pode ser adotada. Dessa
forma, foram pesadas 5g de cada residuo, sendo
peso constante e variagdo do volume da solucéo
extratora, com as seguintes propor¢bes: 1:4, 1.5 e
1:6. Em seguida, as amostras foram agitadas por 30
minutos com rotacdo de 200 RPM, em mesa
agitadora orbital e para separagdo das fases solida
e liquida, foi utilizada filtragédo lenta.

Este ensaio denominado de dindmico foi
composto por 28 residuos x 2 fontes extratoras x 3
diferentes relacdes residuo/solugcdo x 3 repeti¢des,
totalizando 504 unidades experimentais.

Andlise estatistica

Foram efetuadas as seguintes analises
estatisticas: Teste de Lilliefors para verificagdo da
normalidade, Teste de Cochran e Bartlett para
verificar a homogeneidade das variancias, andlise
de variancia e compara¢do dos dados utilizando-se
teste de médias Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Todas as analises estatisticas foram
feitas por meio do Programa Estatistico SAEG
Versdo 9.0 (Fundacdo Arthur Bernardes na UFV,
Vicosa - MG).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As compostas dos residuos foram entdo
avaliadas quanto aos seus teores totais, sendo
apresentada a particularidade de cada residuo. Os
provenientes de pocos de petroleo da Bahia, por
exemplo, apresentaram teores totais de sdédio
elevadissimos quando comparados com os residuos
provenientes de pocos de perfuragéo de petréleo de
Alagoas o que pode estar associado com a
composicdo do fluido utilizado nos 2 diferentes
pogcos de petrdleo. No entanto, independente da
origem do residuo, os valores encontrados foram
superiores a normalidade dos preconizados ha
literatura, Tabela 1.

Tabela 1. Teores totais de sédio (mg.kg'l) nos
residuos de cascalho de perfuracao de petroleo -
Bahia e Alagoas, respectivamente.

Residuos Sadio (Bahia) Sadio (Alagoas)
Pogo 7-MGP98-D Pogo 7-SMC 50-D
12Centrifugal 3715* 1107*
12Centrifuga2 8740 1573
22Centrifugal 12062 1660
22Centrifuga2 13666 1573
32Centrifugal 54689 2593
32Centrifuga2 - 1165
42Centrifugal 20481 -
52Centrifugal 21978 -
62Centrifugal 9250 -
72Centrifugal 15034 -
12 Secador 4132 1398
23Secador 9060 2447
32Secador 23550 1690
42Secador 16202 1893
52Secador 10913 2039
62Secador 9250 13109
72Secador 5637 -

*Média de 3 repeticbes

Na avaliacdo do potencial de remoc&o, os
resultados sdo demonstrados nas Figuras 3 e 4.
Nota-se que de um modo geral, o potencial de
extracdo foi bem eficiente nos residuos oriundos de
pocos de perfuracdo de petroleo da Bahia, no
entanto, esta remocdo foi mais bem pronunciada
guando os residuos sao provenientes das
centrifugas quando comparadas com o percentual
de remocao dos residuos oriundos do secador. Este
fato pode estar associado devido os residuos
provenientes das centrifugas apresentarem maiores
guantidades de fluido em relagdo ao material de
origem (rocha), o que pode ser explicado pelos altos
percentuais de sddio removido da matriz. Contudo, é
possivel afirmar que o sodio presente nos residuos
provenientes do secador tem uma maior adsorcao



com a superficie do material de origem, dificultando
0 poder de remocao do elemento. Esses resultados
também podem estar associados aos valores de
HTP (Figura 2) encontrados nas amostras de
residuos provenientes dos secadores e centrifugas
(Magalhées, 2011).

HTP nos residuos
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Figura 2. Teores de hidrocarbonetos totais de
petréleo nos residuos do secador e da centrifuga.
Fonte: Magalhdes, 2011.

Esta relacéo foi verificada de modo inverso, ou
seja, quando o percentual de remoc¢éo de sddio é
maior os valores de HTP s&o menores, e o contrario
também foi verificado.

Avaliando a eficiéncia de extragdo dos dois
extratores utilizados, verificou-se que o cloreto de
magnésio foi mais eficiente quando comparado com
0 extrator dgua na remo¢do do metal analisado.
Esta resposta ja era esperada, pois a forca ibnica do
extrator cloreto de magnésio 1 mol.L™ é maior
favorecendo o deslocamento do sédio adsorvido
para a solugdo. No entanto, os resultados
mostraram que a diferenca do poder de remocéo
dos dois extratores avaliados foram pouco
significativos e isto pode ser um ponto positivo para
recomendar 0 uso em grandes escalas.

Com relacdo as diferentes propor¢des adotadas
para extragcdo, observou-se que praticamente em
todos os residuos o potencial de extracdo foi o
mesmo, ou seja, as diferencas na relacdo
residuo/solu¢do ndo foram suficientes para estimar,
de um modo geral, qual proporc¢éo foi mais eficiente
para a remocao do sodio nos residuos. No entanto,
durante os ensaios foi possivel observar que a
proporcdo 1:5 é a relagdo mais adequada para
recomendar o uso em grandes escalas, devido ao
consumo de solucédo ser menor quando comparado
a proporcdo de 1.6 e o volume de extrato final ser
maior quando comparado na extracdo utilizando a
proporcéo 1:4.
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CONCLUSOES

O percentual de remocéo do elemento sédio foi
mais bem pronunciado nos residuos provenientes
da centrifuga do que nos residuos oriundos do
secador.

Todas as amostras analisadas da centrifuga
apresentaram percentagens superiores a 70% de
remocéao para o extrator cloreto de magnésio.

O extrator cloreto de magnésio, em madulo, foi
mais eficiente quando comparado com o extrator
agua.

Os teores totais de sodio nos residuos
provenientes dos poc¢os de perfuragdo de petréleo
da Bahia sdo superiores aos encontrados nos de
Alagoas.
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Figura 3. Percentual de remogao de sodio em diferentes compostas de residuos de pocos de perfuragdo de petréleo — Bahia
Letras mailsculas iguais néo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de tukey para o extrator agua; e mindsculas para o extrator cloreto de magnésio.
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Figura 4. Percentual de remogéo de sédio em diferentes compostas de residuos de pocos de perfuracao de petréleo — Alagoas
Letras mailisculas iguais nao diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de tukey para o extrator 4gua; e mindsculas para o extrator cloreto de magnésio.



