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Segundo a resolugdo n° 357 de margo de 2005 do CONAMA, um efluente para ser langado no meio ambiente,
deve estar enquadrado nas condi¢Ges e padrdes estabelecidos pela norma, proibindo o descarte em niveis nocivos
ou perigosos para os seres humanos e outras formas de vida. A dgua proveniente da produgdo petrolifera
apresenta uma elevada carga de contaminantes, devendo-se aplicar um processo de tratamento que venha
solucionar este problema. Isto tem ocasionado a pesquisa ¢ o desenvolvimento de métodos eficientes, capazes de
satisfazerem as normas ambientais, e, simultaneamente, apresentarem baixo custo de aplicacdo e manuten¢ao. O
processo selecionado para estudo € o processo foto-Fenton, que consiste na geracdo de radicais hidroxila a partir
da reacdo de sais de ferro e peroxido de hidrogénio, catalisado por radiagdo na faixa do UV e visivel. Estes
radicais tém alto poder oxidante e ndo seletivos, sendo capazes de degradar uma grande variedade de compostos
organicos, podendo levar até a completa mineralizagdo. O presente trabalho sugere a viabilidade do processo
foto-Fenton no tratamento das aguas produzidas em campos petroliferos, utilizando a luz solar como fonte de
radiagdo UV. Utilizando um reator solar parabolico, o experimento baseou-se na preparagdo de emulsdes de dleo
em agua de variadas concentragdes, entre 10 e 200 mg/L, as quais simularam os residuos obtidos nos campos de
producdo. Amostras finais foram analisadas por espectrofotometria e cromatografia gasosa, retratando indices de
65 a 99 % de degradagdo dos contaminantes e, gerando assim, um efluente de baixa carga poluente que se
adeque as normas estabelecidas para descarte e até reuso, uma vez que o efluente final apresenta padrdes
aceitaveis para irrigagdo, necessitando apenas de uma corre¢do no pH. A utilizagdo do residuo tratado em
processos bioldgicos, como lodo ativado, pode permitir um refinamento na qualidade desta agua. A combinag@o
desses dois processos também tem sido analisada neste trabalho.

foto-Fenton, degradacdo, gua produzida, reator fotoquimico solar

1. INTRODUCAO

A renovacdo da agua no planeta ocorre devido ao equilibrio do ciclo natural da agua, de evaporagdo e
condensacao. A agua € reposta ao meio com as chuvas, as quais sdo resultado da evaporagdo das aguas dos rios,
lagoas e oceanos que formam as nuvens. A quantidade de agua no planeta ndo se altera. Porém, a quantidade de
agua potavel pode sim se alterar. Do total de 4gua no planeta, 97% encontra-se nos oceanos e apenas 3% da agua
¢ doce, sendo que apenas 0,01% desta 4gua encontra-se disponivel para o uso nos rios, a outra parte estdo em
geleiras (icebergs) ou subsolos muito profundos. Antes da explosdo do contingente humano na natureza, ¢ do
advento da revolugdo industrial, os mecanismos de purificacdo naturais da agua eram suficientes para fornecer
agua de qualidade para todas as regides do planeta, exceto, ¢ claro, as regides desérticas. Hoje, a quantidade de
agua potavel disponivel se encontra cada vez mais escassa na natureza. O meio ambiente tem sido
constantemente agredido por atividades desenvolvidas pelo homem. A busca pela melhoria na qualidade dos
processos, materiais ¢ técnicas envolvidas resultam prioritariamente da necessidade de se adaptar a exigéncias
legais explicitadas através de resolugdes, como por exemplo, a Resolugdo CONAMA 357 (2005) e na nova lei de
crimes ambientais.

Na industria do petrdleo, o proprio petroleo (6leo) é a maior fonte de contaminag@o das aguas, cuja mistura
(agua/dleo) ¢ originada nos estdgios de producio, transporte e refino, bem como durante a utilizacdo de seus
derivados. Os dados apresentados por Ramalho (1992) indicam que o petroleo possui uma complexidade
quimica bastante elevada e, em alguns casos, possuindo mais de 10.000 componentes, variando desde os
compostos organicos mais simples, como o metano, até as grandes e complexas moléculas dos asfaltenos. Nos
efluentes da industria do petrdleo, o 6leo pode ser encontrado na forma livre, disperso, emulsificado e dissolvido.
Nas fases livre e disperso, o dleo pode ser facilmente removido por um método fisico de tratamento como
separadores agua-6leo (decantadores). Na fase de emulsdo, o 6leo ja requer métodos mais sofisticados como a
centrifugacdo ou flotacdo auxiliada por produtos quimicos desestabilizantes (eletrolitos). Varios compostos
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organicos presentes no petréleo apresentam alto grau de solubilidade em agua. Entre os compostos organicos
mais soliveis e toxicos destacam-se os aromaticos tais como o benzeno, tolueno, etilbenzeno e isdmeros de
xilenos, os chamados BTEX, e fenois. A remoc¢do destes compostos dissolvidos ¢ extremamente dificil, ¢ um
tratamento bioldgico direto ndo é possivel devido a toxicidade destes compostos, sendo necessario o uso de
processos quimicos especiais tais como a extragdo por solventes e um posterior emprego do tratamento
biologico.

A industria do petroleo apresenta varios segmentos que podem agredir o meio ambiente. No segmento
representado pela exploragdo do petréleo, o poluente mais relevante, particularmente pelo volume envolvido, ¢ a
agua produzida juntamente com o petrdleo. Essa dgua produzida ¢ tratada, até o limite de 20 mg/L (em termos de
o6leos e graxas), limite estabelecido pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA (resolugdo n°® 357,
2005), e lancadas ao mar por emissarios submarinos. Ainda assim, diversos fatores devem ser levados em conta
para se estabelecer e manter um gerenciamento cuidadoso deste efluente. Entre eles o volume de dgua produzido,
que € sempre crescente em virtude da maturacdo das jazidas e da utilizagdo de processos de recuperagdo e
separacdo secundarios, volume crescente este, que se constitui em um perigo potencial para o meio ambiente. Os
riscos ambientais associados a agua produzida podem variar em fungdo da composi¢do da agua, das
caracteristicas do local onde ela ocorre e da sua disposi¢dao final. Este efluente contém, geralmente, alta
salinidade, particulas de 6leo em suspensdo, produtos quimicos adicionados nos diversos processos de produgéo,
metais pesados e por vezes alguma radioatividade. Isto a torna um poluente de dificil descarte agravando-se pelo
expressivo volume envolvido.

O descarte inadequado destes efluentes implica em efeitos nocivos ao meio ambiente, repercussao negativa
perante a sociedade, penalidades diversas e um custo elevado com agdes corretivas ¢ mitigadoras.

Além do agravante ambiental, o descarte de um volume grande de 4gua representa um desperdicio em
regides onde a escassez de agua ¢ elevada, uma vez que as mesmas poderiam ser recuperadas e usadas para fins
mais nobres.

O desenvolvimento de métodos adequados ao tratamento destes efluentes consiste no principal entrave
tecnoldgico para o reuso destas aguas ou a utilizagio em outros fins, evitando a disposi¢do das mesmas. Uma
tecnologia que tem se mostrado promissora é o emprego dos chamados Processos Oxidativos Avangados (POA),
0s quais se caracterizam pela geracdo de espécies com alto poder oxidativo (os radicais hidroxila) capazes de
degradar a maioria dos compostos organicos. Este trabalho consiste num estudo preliminar da viabilidade da
aplicagdo do processo foto-Fenton, um tipo de POA, para degradagdo da carga organica contaminante em aguas
produzidas.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Agua Produzida

A agua produzida é potencialmente perigosa ao meio ambiente por causa dos varios elementos que a
compdem. A combinagdo de um ou mais desses elementos, a quantidade e as caracteristicas do local onde o
efluente for descartado devem ser levados em conta para avaliar um possivel impacto ambiental.

Segundo Kai (2005), o descarte no mar tem sido feito até o momento, de acordo com critérios locais e,
muitas vezes, ndo claramente definidos por 6rgdos governamentais. No mundo, companhias petroliferas adotam
suas proprias normas, as quais nem sempre sdo embasadas cientificamente. Tais procedimentos visam
basicamente evitar possiveis efeitos visuais decorrentes do descarte. De acordo com Allen e Robinson (1993) a
porcentagem global de polui¢do ¢ pequena, porém as quantidades localizadas sdo enormes, e podem causar
danos ambientais proximos aos locais de lancamento. As dguas produzidas nos campos petroliferos no estado do
Rio Grande do Norte sdo tratadas em decantadores e flotadores, até o limite de 20 mg/L (em termos de 6leos e
graxas), limite estabelecido pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA (resolugdo n® 357, 2005), e
lancadas ao mar por emissarios submarinos. Para se ter uma idéia do volume de agua descartada,
conseqiientemente do desperdicio, hoje a unidade de tratamento de efluentes de Guamaré¢/RN tem tratado e
descartado cerca de 80.000 m*/dia.

A agua produzida tende a ser disposta sem tratamento prévio, no solo, com resultados previsiveis, tais como:
contaminagdo de aqiiiferos e cursos de agua, deposicdo de sal no solo tornando-o improdutivo para a agricultura.
A remediag@o do solo ¢ dificil e tem custo elevado, além do impacto sobre as dguas subterrdneas muitas vezes
usadas como fonte de abastecimento para o consumo humano. Segundo Allen e Robinson (1993), apos o
tratamento adequado, o uso da dgua de produgdo para irrigacdo pode suplementar as reservas de agua de regides
de baixo indice pluviométrico.
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2.2 Processos Oxidativos Avancados

Nos ultimos anos, dentre os diversos tipos de tratamento de efluentes contendo poluentes orgénicos toxicos,
os chamados Processos Oxidativos Avangados (POA) vém se destacando como uma poderosa ferramenta
aplicada na degradacdo destes poluentes, havendo uma vasta fonte de estudos e aplicacdo destes processos no
tratamento de efluentes contaminados com compostos organicos toxicos (Bolton et al., 1995; Safarzadeh-Amiri
etal., 1997; Sykora et al., 1997; Herrmann et al., 1999; Ghaly et al., 2001; Philippopoulos & Poulopoulos, 2003;
Lopez et al., 2004; Salah et al., 2004). O processo de tratamento utilizando os POA baseia-se na geragdo de
radicais hidroxila (-OH), que sdo substancias com alto potencial padrdo de oxidagdo (2,80 V), superior a outras
substancias oxidantes como o Cl, (1,36 V), O; (2,07 V) e o H,O, (1,77 V), conforme relatado por Pera-Titus et
al. (2004), e sdo capazes de reagir com praticamente todas as classes de compostos orgénicos. A principal
vantagem deste tipo de processo ¢ a completa mineralizag¢do (destruicdo) dos contaminantes, resultando em CO,,
agua e sais inorganicos ou na conversdo em produtos menos agressivos ou mais biodegradaveis.

2.3 Processo Foto-Fenton

O reagente de Fenton é conhecido ha bastante tempo (descrito por Fenton no final do século 19), o qual
consiste na combinagio de peroxido de hidrogénio e de ions ferrosos (H,0,/Fe*"), mas s6 recentemente, apos a
descoberta da agdo da luz UV na reagfo, a, agora entdo, chamada de Foto-Fenton, teve seu reconhecimento como
uma poderosa ferramenta no tratamento de efluentes aquosos contendo poluentes ndo biodegradaveis (Pignatello,
1992). Seu mecanismo reacional consiste, primeiramente, na decomposic¢ao de perdéxido de hidrogénio em meio
acido na presenca de fons ferrosos, levando a formagdo de radicais hidroxila (Henle et al., 1996), a reagdo de
Fenton, conforme mostrado abaixo.

Fe** + H,0, > Fe** + OH + -OH (1)

Os fons Fe*'" sofrem fotolise (Equagdo 2), pela acdo da radiagdo UV/Visivel, reduzindo-se ao numero de
oxidagdo inicial, os quais reagem novamente com o H,O,, promovendo uma continua fonte de radicais hidroxila.

Fe’* +H,0+hv > Fe* +H* +-OH )

Estudos mais recentes (Kiwi et al., 2000; Zhao, 2004), mostram que o F ¢*" sofre reducio passando a F ¢ a
partir de complexos formados com a agua (Equagoes 3-4).

Fe™ +H,0 <> Fe(OH )" +H" 3)
Fe* +2H,0 <> Fe(OH ), +2H* 4
Em que,

Fe* = Fe(H,0);"; Fe(OH )" = (H,0), FeOH*e Fe(OH); = (H,0), Fe(OH); (5)

Estes complexos por sua vez sofrem fotdlise resultando em fons Fe*' e liberando um radical hidroxila
(Equagdes 6-7).

Fe(OH); +hv — Fe(OH)" +-OH (6)

Fe(OH )" + hv — Fe* +-OH (7)

Os radicais hidroxila (-OH) sdo formados pelo ciclo fotocatalitico do sistema Fe*'/Fe’” e reagem com os
compostos organicos presentes no meio (RH), oxidando-os (Equagdo 8), como mostrado por Rossetti et al.
(2002). O perdxido de hidrogénio é consumido durante o processo.

‘OH +RH - H,0+R: (3)

A aplicagdo dos POA em escala industrial apresenta como principal obstaculo os custos relacionados aos
reagentes quimicos e, principalmente, quando este é necessario, o uso de ldmpadas especiais como fonte de
radiag@o ultravioleta-UV (manutencgio e consumo de energia elétrica). O processo foto-Fenton tem se destacado
entre os POA que utilizam a luz em sua reagdo, pois tem a vantagem de ser sensivel a luz UV-visivel, uma vez
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que as espécies foto-reativas deste processo absorvem luz em comprimentos de onda maiores do que 300 nm
(Fallmann etal., 1999), possibilitando o aproveitamento da luz solar.

3. METODOLOGIA
3.1 Reagentes

Para os ensaios experimentais de degradacao fotoquimica foram utilizados os seguintes reagentes: peroxido
de hidrogénio (H,O, 30%), sulfato ferroso heptahidratado (FeSO,. 7H,0), para a corre¢cdo do pH quando
necessario foi utilizado acido sulftrico concentrado (H,SO,4 concentrado) e hidroxido de sddio a 10 molar
(NaOH, 10 M). Para as andlises cromatograficas e espectrofotométricas foi utilizado cloroférmio como extrator e
fase movel. Para o preparo do efluente sintético foram utilizados dgua e petroleo.

3.2 Aparato Experimental

A montagem experimental, utilizada nos ensaios ¢ mostrada nas Figuras 1 e 2. Os ensaios foram realizados
com dois tipos de reatores fotoquimicos: um que opera com fonte artificial de radiagdo UV (reator fotoquimico
anular de bancada) e outro com radiagdo solar (reator fotoquimico parabolico solar). O reator fotoquimico anular
consiste de um reator de geometria anular com um volume liquido de 1L, colocado em uma caixa de madeira
fechada, com a finalidade de evitar a saida de radiagdo luminosa do seu interior. Este reator foi conectado a um
tanque de recirculagdo, com um volume util de 3L, sendo a temperatura do mesmo controlada por meio de um
banho termostatico (TECNAL, TE-1842) e monitorada por um termopar digital (SP — G21C*, IOPE). O pH foi
monitorado por um potenciometro digital (TECNAL, 3-MP), e controlado dependendo das condigdes
experimentais, com o auxilio de acido sulfurico (H,SO,) e/ou hidréxido de sddio (NaOH). A fonte de radiagdo
usada foi uma lampada de vapor de mercurio de média pressdo (Hanovia 679A36, 450W), a qual foi posicionada
no eixo longitudinal do reator, no interior de uma camisa constituida de borossilicato ou quartzo, em que
circulava agua com a finalidade de resfriar a lampada.

Nos ensaios realizados no reator fotoquimico solar, a montagem consistiu de um sistema de alta concentragio
de radiacdo solar (PTR, parabolic-trough reactor) com espelhos refletores parabolicos confeccionados em
aluminio, com um volume util de 2,82 L. Cada refletor contém em seu eixo focal um tubo de quartzo, os quais
sdo conectados em série com a finalidade de aumentar a area irradiada. O conjunto ¢ montado numa plataforma
fixa voltada para o norte geografico e inclinado 15° (latitude da cidade de Natal). Este reator foi conectado a um
tanque de recirculagdo, com um volume de 20 L, e o pH monitorado com o potencidometro digital (TECNAL, 3-
MP).

Agitador mecinico

Bomba
dosadora

Reator fotoquimico

—Lampada

e
2

Bomba de recirculacio

Termdémetro

Reservatério

Tanque de de H,0,
recirculagio

Figura 1. Esquema do reator fotoquimico anular
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Figura 2. Esquema do reator fotoquimico parabdlico solar.
3.3 Métodos de Analise

A avaliagdo da eficacia de degradag¢do da matéria organica foi feita através de dois aspectos: a analise
espectrofotométrica e a analise cromatografica.

A andlise espectrofotométrica consistiu na extragdo das amostras com um solvente organico, no caso o
cloroférmio, e os extratos foram avaliados em um espectrofotdmetro (Varian). De posse da concentragdo inicial
do extrato serfio avaliadas as eficiéncias de degradagdo através da relagdo C/Cy, onde C ¢ a concentragdo inicial
de carga orgénica e Cy ¢ a concentragdo no tempo avaliado.

Para a analise cromatografica da agua de producgdo foram retiradas amostras que sofreram extragdo com
cloroférmio. O extrato obtido ¢ levado ao cromatografo gasoso (Star 3400 CX, Varian) equipado com uma
coluna DB-WAX (15 m x 0,53 mm x 1 pum), detector de chama (FID), com a temperatura do injetor a 180 °C,
temperatura do detector a 195 °C e programagio na coluna iniciando a 40 °C, até 60 °C (razdo de 2,5 °C por
minuto), seguido de elevagdo até 190 °C (razdo de 7,5 °C por minuto), sendo mantida esta temperatura por 15
minutos.

3.4 Procedimento Experimental

O efluente sintético para simular a agua produzida foi preparado em um béquer de 3 L com &agua sob
agitagdo, no qual foi adicionado petroleo bruto para obtendo de uma emulsdo de concentragdao desejada. Apds
cessar a agitacdo, esperou 30 minutos de repouso e entdo se coletou a fase aquosa, consistindo do efluente
sintético. Foram preparadas emulsdes de 6leo em agua com concentragdo média de 50 a 200 mg/L representando
as aguas produzidas nos campos de petroleo.

O procedimento experimental pode ser descrito de acordo com Moraes et al. (2004), acrescido de algumas
adaptacdes. O mesmo consistiu inicialmente no preenchimento do tanque de recirculagdo com 2,8 L de emulsdo
e, em seguida, acionou-se a bomba de recirculagio (1,5 L/min). Quando necessario, o pH da solucéo foi ajustado
para 3, com a adigdo de H,SO, concentrado. A lampada foi acionada, deixando-se a temperatura do sistema
atingir o estado estacionario no valor desejado. Procedidas estas etapas, a contagem do tempo de reacdo foi
iniciada, executando-se, simultaneamente, as adi¢des das solugdes de FeSO,. 7H,0O (volume de 100 mL com
concentragdo de 1 mmol/L), e de H,O, (volume de 100 mL, concentragdo especifica para cada experimento e
adicionada por bomba peristaltica com vazdo de 3,33 mL/min, durante os trinta minutos iniciais do
experimento). Todos os experimentos tiveram uma dura¢do de duas horas de reagdo. A amostragem foi realizada
em diferentes intervalos de tempo, durante a reacdo, sendo retiradas duas amostras (5 mL cada) por vez,
totalizando 12 amostras por experimento. O procedimento para os experimentos realizados no reator solar ¢
similar ao realizado no reator ldmpada, porém o volume de emulsdo utilizado no preenchimento do tanque de
recirculagdo ¢ de 7,8 L e o tempo de reacdo ¢ de quatro horas.
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4. RESULTADOS

A Figura 3 mostra a eficiéncia (C/Cy) de degradacdo do efluente sintético (emulsdo agua/dleo) da agua de
producdo utilizando o reator fotoquimico anular com lampada UV. Pode-se observar que nos instantes iniciais
ocorre um aumento rapido na eficiéncia de degradagdo do processo, devido a rapida formacdo de radicais
hidroxila proveniente da Equagdo 1 (reagdo de Fenton), e entdo, ocorrendo a agdo da luz reduzindo o ferro e
permitir a decomposi¢do do perdxido de hidrogénio adicionado gradativamente. Os resultados mostrados na
Figura 3 mostram também que com o aumento da carga organica, a concentragdo de compostos organicos ao
final do processo aumenta, ou seja, a eficiéncia de degradagdo cai. Isto ocorre porque os radicais hidroxila
gerados promovem a oxidacdo de parte dos contaminantes, sendo levados a uma estabilizagdo da carga
contaminante. Apesar de tratar-se de uma reagdo radicalar, o excesso de contaminantes faz com que a reagdo
atinja a fase de terminacdo antes mesmo de oxidar toda a carga organica presente. Como as condi¢des de
radia¢do e concentragdo de ferro sdo mantidas constantes, podemos observar uma relagdo direta entre a carga
organica total a ser degradada e a concentracdo de perdxido de hidrogénio usada para tal.

Tendo em vista esta observacdo, poderiamos entdo sugerir o uso de solugdes concentradas de perdxido,
porém, isto poderia tornar o efluente do processo foto-Fenton um efluente de alta toxicidade, devido ao H,O,, € 0
uso de concentragdes elevadas deste reagente acarretaria um aumento consideravel nos custos.
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Figura 3. Eficiéncia (C/C,) da degradacdo do efluente para 50, 100, 150 e 200 mg/L de carga organica.

As Figuras 4 e 5 mostram as curvas de degradacdo da carga organica no efluente sintético da agua de
producdo no reator parabdlico solar a concentra¢des de 30 e 250 mg/L, respectivamente. Foram escolhidas estas
concentragdes para serem avaliadas para ser possivel visualizar a influéncia do método tanto em baixas quanto
em altas concentrag¢des de carga organica. Na figura 4 pode ser observado que ha no ponto 3 uma inconsisténcia
na curva de degradagdo. Isto pode ter ocorrido devido ao erro (oscilagdo entre as medidas) normal do
equipamento. Verificou-se uma degradagdo nesta faixa de concentragdo de 30 mg/L de aproximadamente 100%.
O ponto final do experimento também sofre o efeito da variacdo na leitura do equipamento.
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Figura 4. Degradagdo do efluente sintético da agua produzida com concentrag@o de 30 mg/L em um reator solar
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Na Figura 5, observa-se uma degradagdo rapida nos primeiros trinta minutos de reag@o e posteriormente a
degradacdo torna-se mais lenta, estabilizando nos instantes seguintes. A degradagdo rapida ocorre devido a alta
concentrag@o de radicais hidroxila presentes na solucdo, que sdo responsaveis pela degradagéo efetiva da carga
orgédnica. Passados os trinta minutos iniciais da reagdo e cessada a adicdo de perdxido (fonte de radical
hidroxila), a eficiéncia da degradagdo diminui, ndo mais degradando toda a carga organica. Além disso, a partir
deste ponto, ocorre formagao de intermediarios que competem com os radicais hidroxila na degradagdo da carga
orgénica remanescente.
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Figura 5. Degradacdo do efluente sintético da agua produzida com concentracao de 250 mg/L em um reator solar

A Figura 6 mostra um cromatograma do extrato obtido a partir das emulsdes de petréleo em agua, antes do
tratamento. Pode-se observar a grande quantidade de substincias presentes em solugao.

(0] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tempo (minutos)

Figura 6. Cromatograma do extrato obtido a partir das emulsdes de petroleo em agua

A Figura 7 mostra o cromatograma ao final do processo foto-Fenton. Observa-se que os compostos presentes
sdo oxidados, ndo sendo detectados pelo método cromatografico usado. Os compostos organicos sdo oxidados a
alcool, aldeidos e acidos organicos. Os acidos organicos, em geral, podem servir de extrato para um processo
bioldgico. Através da Figura 8 é possivel observar o aspecto da agua de producdo antes, durante e apds o
tratamento com o processo Foto-Fenton.
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Figura 7. Cromatograma obtido ao final do processo foto-Fenton

Figura 8. Aspectos da agua de produgdo antes, durante e apos o tratamento com o processo sugerido.
(1) — Inicio do processo; (2) — Durante o processo; (3) — Aspecto da dgua apds o tratamento; (4) —
Sedimentagdo do Ferro apos o processo; (5) e (6) — Aspecto da agua apds o tratamento.

Os resultados apresentam a viabilidade de uso do processo foto-Fenton como pré-tratamento para aguas
de produgdo em campos de petroleo, pois apesar dos resultados de espectrofotometria apresentarem presenca de
compostos organicos ao final do processo, as analises cromatograficas mostram que 0s compostos que
apresentam presenca do anel aromatico sdo oxidados, restando no meio substdncias que ndo apresentam
toxicidade a um processo biologico.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho consistiu de um estudo sobre a viabilidade técnica de tratamento da dgua de produgdo
através do processo Foto-Fenton. O tratamento visou reduzir a concentracdo de compostos organicos dissolvidos.
O processo Foto-Fenton mostrou-se bastante eficaz, obtendo-se remocdes significativas de hidrocarbonetos entre
65% e 99%, produzindo um efluente com concentragdes de poluentes dentro dos limites estabelecidos para
descarte ou reaproveitamento.

Devem ser melhor estudados os casos em que ha interesse em aproveitar a agua de petrdleo para outras
aplicagoes, principalmente em regides onde ha escassez de fontes de dgua. Nesses casos, a combinacdo de
processos (tratamento biologico e tratamento fotoquimico) pode resultar em agua com caracteristicas adequadas
a aplicacdes de interesse e custo associado ao funcionamento mais favoravel.
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USE OF THE FOTO-FENTON PROCESS IN THE TREATMENT OF OIL FIELD
PRODUCED WATERS

According to the resolution n® 357, March, 2005, of CONAMA, an effluent to be discarded in the environment
should be in the conditions and patterns established by the norm, prohibiting the discard in noxious or dangerous
levels for the human beings and other life forms. The water from oil fields presents high pollutants, must be
applied a treatment process to solve this problem. This has been causing the research and the development of
efficient methods capable to adapt the environmental norms and, simultaneously, they must to present low
application and maintenance costs. The process selected for this study is the foto-Fenton process that it consists
of the generation of hydroxyl radicals obtained by the reaction of iron salts and hydrogen peroxide catalyzed by
radiation in the UV and visible spectrum range. These radicals have high oxidizer force and no selectivity able to
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degrade the most of organic compounds until the complete mineralization. This present work suggests the
viability of the foto-Fenton process in the oil field produced waters treatment using solar UV radiation. A
parabolic solar reactor was used in the experiments based on the preparation of oil emulsions in water under
varied concentrations, between 10 and 200 mg/L, which simulated the wastes obtained in the production fields.
Final samples were analyzed by espectrophotometric and gas chromatography, achieving indexes from 65 to
99% of pollutants degradation and, generating like this, a low pollutant content effluent adapted to the
established discard norms and reuse, once the final effluent presents acceptable patterns for irrigation just
needing a pH correction. The use of the treated waste in biological processes can allow a refinement in the
quality of this water. The combination of those two processes has also been analyzed in this work.

foto-Fenton, degradation, produced water, solar photochemistry reactor
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