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APRESENTACAO

Frederico Ribeiro do Carmo
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)

Poliana Pinheiro da Silva
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)

Daniel Valadao Silva
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)

E com grande satisfacdo que apresentamos os anais do V Workshop do
Programa de Formacdo de Recursos Humanos 55.1 da ANP (PRH-ANP 55.1), realizado
entre os dias 26 e 28 de novembro de 2024, durante o Mossordé Oil & Gas, na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossord/RN.

O Programa de Formacdo de Recursos Humanos da Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (PRH-ANP), criado em 1999, é uma iniciativa
estratégica da ANP para fomentar a formacgao de profissionais altamente qualificados e
o desenvolvimento tecnoldgico no setor energético brasileiro. Atualmente financiado
com recursos da Clausula de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (PD&lI), prevista
nos contratos de exploracdo e producdo de petrdleo e gds natural, o PRH-ANP apoia
instituicdes de ensino por meio da concessao de bolsas em areas como petréleo, gas
natural, biocombustiveis, transicdo energética e descarbonizacdo. Em seus 25 anos de
atuacdo, o Programa ja beneficiou mais de dez mil bolsistas e, entre 2019 e 2024,
destinou mais de RS 300 milhdes a 54 programas, vinculados a 25 instituicdes de
ensino superior em 12 estados da Federagao.

O V Workshop do PRH-ANP 55.1 teve como objetivos: (1) apresentar a
academia, ao setor produtivo e a sociedade em geral as pesquisas desenvolvidas pelos
bolsistas do PRH-ANP 55.1; (2) discutir os desafios e as oportunidades do setor
energético; e (3) promover a integracdo dos bolsistas com representantes da academia,

do governo e da industria. Durante os trés dias de evento, foram realizadas diversas

V Workshop do PRH-ANP 55.1



67 inscritos e recebeu um publico aproximado de 150 participantes.

Nesta quinta edi¢cdo, o evento destacou-se por abordar temas estratégicos
como biocombustiveis, economia circular, solucées baseadas na natureza, captura de
carbono e energias renovaveis, promovendo reflexdes sobre o papel do setor
energético na transicdo para uma economia mais sustentavel e de baixo carbono.

Neste volume de anais, reunimos os trabalhos selecionados, que representam a
qualidade e a diversidade das contribui¢cdes apresentadas durante o V Workshop do
PRH-ANP 55.1. Foram apresentados 28 trabalhos técnicos, sendo 4 em formato oral e
24 na forma de posteres, selecionados por uma comissdo cientifica com base em
critérios rigorosos de clareza, embasamento tedrico, inovacdo e relevancia para o setor,
em conformidade com as diretrizes estabelecidas pela ANP.

Esperamos que este material contribua para a disseminac¢do do conhecimento
produzido no evento e para o aprofundamento das reflexdes sobre os desafios e
avangos do setor energético. Agradecemos a todos os participantes, palestrantes,
revisores, bolsistas e demais envolvidos na realizagdo do V Workshop do PRH-ANP
55.1, cujo empenho foi essencial para o sucesso do evento e para a publicacdo destes

anais.

V Workshop do PRH-ANP 55.1
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~ atividades, como palestras, minicursos e apresentagdes técnicas. O evento contou com
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PRODUCAO DE BIOMASSA ENERGETICA: BIOCHAR DE
CARNAUBA E AGUA PRODUZIDA COMO ESTRATEGIA DE
ECONOMIA CIRCULAR

Antonio Diego da Silva Teixeira

Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)
Frederico Ribeiro do Carmo

Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)
Rafael Oliveira Batista

Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)

RESUMO

Este estudo investigard os impactos no sistema solo-planta do biochar de carnauba
(Copernicia prunifera) na producdo de uma cultivar de capim-elefante, a BRS capiacu
(Cenchrus purpureus), combinado com a irrigacdo utilizando dgua produzida de
petréleo, buscando alternativas de reutilizagcdo de residuos no semidrido nordestino. A
agua produzida, subproduto da extracdo de petréleo, podera suprir parcialmente
demandas hidricas quando utilizada de forma adequada, enquanto o biochar, derivado
do bagaco da carnauba, podera melhorar a qualidade do solo e mitigar emissdes de
CO,. O experimento sera conduzido na Unidade Experimental de Relso de Agua
(UERA) da UFERSA (Mossord-RN) em vasos de 20 L com solo arenoso, testando cinco
niveis de salinidade da agua e cinco doses de biochar (0, 5, 10, 20 e 30 t/ha). Para
caracterizar o biochar, serdo avaliados parametros como pH, condutividade elétrica
(CE), capacidade de troca cationica (CTC) e teores de nutrientes, além de técnicas como
Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR) e Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV). Serdo avaliadas também caracteristicas do capim
(nimero de folhas, altura, massa seca) e atributos quimicos do solo (pH, CE, COT, N, P,
metais) na camada superficial (0-20 cm). A andlise estatistica sera realizada por meio
de ANOVA e teste de Tukey a 5%. Espera-se que o biochar se mostre um condicionador
eficaz, identificando-se a dose ideal e um nivel seguro de salinidade para o cultivo,
contribuindo para a sustentabilidade agricola e ambiental na regido.

Palavras-chave: fitomassa; carvao vegetal; Cenchrus purpureus; Copernicia prunifera;
agua residuaria.

INTRODUCAO

Embora o petréleo seja uma fonte energética crucial, sua extracdo esta entre as
atividades mais poluentes (Alves et al., 2023). Nesse processo, grandes volumes de
agua subterranea sao retirados com o dleo e o gas, sendo posteriormente descartados,
reinjetados ou reutilizados apds tratamento. A destinacdo inadequada dessa dgua

V Workshop do PRH-ANP 55.1
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" produzida pode causar sérios danos ambientais devido a presenca de elementos

toxicos (Silva et al., 2022).
A regido semiarida do Brasil enfrenta uma escassez hidrica agravada por

L

limitacBes socioeconOmicas e infraestrutura insuficiente para o fornecimento de agua
potavel e tratamento de efluentes. Nesse cendrio, o reaproveitamento de aguas
residudrias apresenta-se como uma alternativa vidvel, especialmente quando tratadas
para uso agricola, auxiliando no suprimento hidrico da regido (Dickhout et al., 2017).

Para reduzir a contaminacdo ambiental e conservar recursos naturais, é
essencial o avan¢o em tecnologias de tratamento como o biochar, um carvdo obtido
pela pirdlise de biomassa. Esse material é eficaz no condicionamento do solo,
tratamento de aguas contaminadas e sequestro de carbono (Meng et al., 2022). No
Nordeste do Brasil, a carnauba (Copernicia prunifera), palmeira nativa dos estados do
Ceard, Piaui e Rio Grande do Norte, gera residuos organicos significativos que podem
ser transformados em biochar, ampliando o aproveitamento sustentavel de seus
subprodutos (Demartelaere et al., 2021).

No contexto semiarido, marcado por condic¢des salinas adversas, é fundamental
selecionar espécies agricolas resilientes. O BRS Capiacu (Cenchrus purpureus), uma
cultivar do capim-elefante, de ciclo rdpido e alta produtividade, destaca-se como
alternativa promissora, sendo utilizada em processos de combustdo direta,
gaseificacdo, producdo de carvao e hidrdlise do bagaco (Saraiva; Koing, 2013).

Este projeto visa investigar o potencial do biochar de carnauba na irrigacdao do
capiagu com agua residual tratada da industria de petrdleo, avaliando seus impactos no
sistema solo-planta. A pesquisa busca mitigar os efeitos ambientais da exploragao
petrolifera e promover o uso sustentavel dos recursos naturais, incentivando a
sustentabilidade agricola e ambiental no semidrido nordestino.

METODOLOGIA

O estudo sera realizado na Unidade Experimental de Retso da Agua — UERA,
pertencente 3 Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) em Mossoré-RN,
Brasil, localizada sob as coordenadas geograficas 5°12’30” de latitude Sul e 37°19°08”
de longitude Oeste.

Inicialmente, o biochar serd produzido a partir do bagaco da carnaulba,
resultante da obtencdo do pd que da origem a cera. Para caracterizar o biochar quanto
ao seu potencial, serdo analisados pH, condutividade elétrica (CE), capacidade de troca
catidnica (CTC), teor de carbono (C), nitrogénio (N), hidrogénio (H), porosidade, area
superficial especifica, material volatil e cinzas, teor de nutrientes, além de
espectroscopia por Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR), morfologia por
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), termogravimetria (TG) e teores de lignina,
celulose e hemicelulose.

V Workshop do PRH-ANP 55.1



prh &
A Fapesp

O trabalho serd conduzido em delineamento de blocos casualizados no

esquema fatorial 5x5 com 5 repeticdes, onde o primeiro fator serdo as doses de
biochar da carnauba (BC): D1 — 0 Mg/ha; D2 — 5 Mg/ha; D3 — 10 Mg/ha; D4 — 20
Mg/ha; e D5 — 30 Mg/ha e 5 niveis de salinidade da dgua de irrigagdo obtidos pelas
diluicdes de agua produzida do petrdleo (AP) em agua de abastecimento (AA), sendo
Al - 100% de AP e 0% de AA; A2 — 50% de AP e 50% de AA; A3 - 75% de AP e 25% de
AA; Ad - 25% de AP e 75% de AA; e A5 - 0% de AP e 100% de AA.

Serdo realizadas analises biométricas nas plantas, tais como didmetro colmo
(DC), altura de planta (AP), numero de perfilhos (NP), nimero de folhas (NF), massa
pré-seca a 65 °C (MS65°), teor de matéria seca (TMS), produtividade de folha verde
(PFV), produtividade de massa verde (PMV), produtividade de massa seca (PMS) e
relagdo folha/colmo (F/C).

Para a determinacdo dos aspectos fisico-quimicos do solo serdo mensuradas a
densidade do solo pelo método do anel volumétrico, analise granulométrica conforme
o método da pipeta; pH em agua (relagdo 1:2,5); CE 1:2,5 - condutividade elétrica na
relacdo 1:2,5; MO - matéria organica determinada pelo método Walkley-Black; P, K e
Na extraidos com Melich, Ca, Mg, e Al extraidos com KCI 1 mol L. As concentracdes de
Ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu), zinco (Zn), niquel (Ni), chumbo (Pb), cddmio
(Cd) e créomio (Cr) serdo extraidos com Mehlich e determinados por espectrofotometria
de absorcdo atomica (Teixeira et al., 2017).

Para analisar os danos fisioldgicos causados pela toxicidade dos metais pesados
da agua de irrigacao nas plantas, serdao mensurados a partir do Analisador de gases por
infravermelho (IRGA) variaveis de taxa fotossintética liquida (A), concentra¢do de CO no
interior da folha (Ci), condutancia estomatica (g) e taxa transpiratdria (E) também pode
ser afetada pelo estresse.

Para a analise estatistica, os dados serdo submetidos a analise de variancia, e as
médias de cada tratamento serdo comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS ESPERADOS

= Demonstracdo do biochar de carnaiba como um melhorador das
caracteristicas fisico-quimicas de solo.

* Producdo e rendimento satisfatério do capiagu pela aplicagdo do biochar no
solo irrigado com diferentes diluicdes de dgua produzida.

» Mitiga¢do da salinizagao, sodificacdo e acumulagdao de metais no solo.

= Determinar os niveis 6timos de biochar e dgua produzida para o solo e

cultura avaliados, analisando a interacdo entre os dois fatores.

V Workshop do PRH-ANP 55.1
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CONCLUSAO

Este projeto apresenta uma perspectiva promissora para a inovagao sustentavel
na agricultura e na producdo de bioenergia. A proposta inclui a caracterizacdo do
biochar a partir da biomassa de carnauba, a avaliacdo de seus efeitos na estrutura do
solo, e a analise dos impactos da salinidade da dgua produzida tratada nos parametros
biométricos do capiacu e nos aspectos quimicos do solo. A realizagao futura do projeto
fornecera dados essenciais para validar essas hipoteses.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) e
ao Programa de Formacdo de Recursos Humanos da ANP (PRH-ANP 55.1), gestdo
FAPESP, pela infraestrutura disponibilizada e pelo financiamento da pesquisa.
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REMOGCAO DE FENOL DE EFLUENTES AQUOSOS POR
TRATAMENTO DE FLOCULAGAO IONICA

Antonio Jerffeson Lima Aratjo

Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)
Daianni Ariane da Costa Ferreira

Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)
Ricardo Paulo Fonseca Melo

Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)
Francisco Wilton Miranda da Silva

Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)

RESUMO

Este estudo tem como objetivo avaliar a remocao de fenol a partir de dgua sintética
utilizando a técnica de floculagdo i6nica. A metodologia consistiu em um estudo
cinético, avaliou o efeito da concentracdo de tensoativos e o pH da solucdo aquosa. Os
resultados mostraram que a floculacdo com tensoativos (palmitato, estearato e laurato
de sddio) e cloreto de calcio remove mais de 57% do fenol, sendo mais eficaz em pH
basico e altas concentracdes de tensoativos. Em pH acido, a eficiéncia diminui devido a
formacdo de emulsdes. Esses resultados demonstram que a técnica de floculacdo
ibnica tem potencial para tratar efluentes de fenol na industria do petréleo, como a
agua produzida.

Palavras-chave: cloreto de célcio; emulsdes; petréleo.

INTRODUCAO

O fenol e seus derivados sdao poluentes toxicos presentes em efluentes
industriais, especialmente na industria de petrdleo, exigindo remocao eficiente antes
do descarte (Silva, 2021). A Resolu¢do CONAMA n2 430/2011 estabelece limite de 0,5
mg/L de fendis para descarte em corpos d'agua (Gonzalez-Mufioz et al., 2013). A
floculacdo idnica, que utiliza tensoativos anidnicos e cations como cloreto de calcio,
tem se mostrado mais eficaz na remoc¢dao de fenol em comparagdo com métodos
tradicionais (Teixeira, 2019). Este estudo tem como objetivo avaliar a eficacia de um
sistema de tratamento para remogao de fenol de agua sintética utilizando floculagao
iOnica.

11
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METODOLOGIA

Estudo cinético

O estudo seguiu a metodologia de Lima (2023), utilizando efluente sintético de
fenol (100 ppm), tensoativos sintetizados em laboratdrio a base de palmitato, estearato
e laurato de sédio (2150 ppm) e cloreto de cdlcio (1075 ppm) para floculagdo. A
concentracao final foi medida por espectrofotometria a 273 nm, e a eficiéncia de
remocao calculada pela Equagao (1).

c.—C
%Eficiéncia = ——=-100 (1)

inicial

Em que C,,.. € a concentragao inicial de fenol e Cy;,4, € @ concentragdo de fenol na fase
diluida apds a separacao.

Avaliagdo da Concentragdo do Tensoativo

O estudo analisou tensoativos (palmitato, estearato e laurato de sédio) em
concentracbes de 150 a 3.150 ppm, com fenol a 100 ppm. As amostras foram
preparadas em erlenmeyers de 250 mL, contendo tensoativo e cloreto de calcio a 50%
da concentragdo do tensoativo.

Efeito do pH

O efeito do pH na remocgdao de fenol foi avaliado com tensoativos nas
concentragbes de 1.650 ppm (palmitato e estearato de sddio) e 2.650 ppm (laurato de
sédio), mantendo a concentracdo do fenol a 100 ppm. Avaliou-se o pH da solucdo de 3
a 12. A medida foi realizada usando um medidor Digimed DM-22.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudo cinético

O estudo cinético determinou que a remocao de fenol (100 ppm) de um
efluente sintético ultrapassou 57% com trés tensoativos (palmitato, estearato e laurato
de sédio) a 2150 ppm, cloreto de calcio a 1075 ppm, e rotacdes a 150 rpm por 180
minutos.

A Figura 1 mostra que a remocdo do fenol atinge a eficiéncia maxima apds 90
minutos para os trés tensoativos, otimizando o processo e reduzindo custos. O laurato
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" de sddio teve apenas 31% de eficiéncia em 5 minutos devido a sua cadeia carbénica
curta.
Figura 1 - Porcentagem de remogao de fenol em fungdo do tempo para diferentes tensoativos.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Avaliagdo da concentragéo do tensoativo

Para determinar as melhores condi¢des para a eficiéncia de remocdo do fenol,
foi essencial analisar a concentracdo do tensoativo. O estudo abrange a quantidade
ideal de tensoativo, e a Figura 2 mostra uma porcentagem removida conforme as
concentragdes do tensoativo.

Figura 2 - Porcentagem de remogéao de fenol em funcdo da concentra¢do de tensoativo.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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A Figura 2 mostra que a remoc¢ao de fenol aumentou com concentra¢des mais

altas de tensoativos. Teixeira (2019) relata resultados semelhantes, com floculagdo
ineficaz abaixo de 500 ppm e estabilizacdo em 95-96% em concentracdes maiores.

Efeito do pH

A Figura 3 ilustra a porcentagem de remocdo de fenol para varios tensoativos
em funcdo do pH da solucdo aquosa.

Figura 3 - Porcentagem de remocao de fenol para diferentes tensoativos em fungao do pH.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A Figura 3 mostra que a remocdo de fenol é mais eficiente em pH basico (10 a
12) do que em pH 4cido (3 a 5). Silva (2021) relata melhor desempenho em pH acima
de 10 para floculagdo i6nica e extracdo de 6leo, com bons resultados em pH neutro (7)
para remocao de éleo.

CONCLUSOES

Os resultados mostraram que a floculagdo idnica tem potencial para remogao
de fenol de efluentes aquosos sintéticos. Na etapa da cinética, foram obtidos
percentuais de remoc¢do maiores que 57%, utilizando o cloreto de calcio e diferentes
tensoativos. A eficiéncia aumentou em maiores tempos de contato e concentragdes de
tensoativos, atingindo o maximo em pH basico. O pH acido reduziu a eficiéncia devido
a formacdo de emulsdo e alteracdo na carga do tensoativo. Esses resultados indicam
uma alternativa promissora para a industria do petréleo para remocdo de fenol da
agua produzida, sendo necessarios mais estudos para avaliar a técnica em larga escala.
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RESUMO

A producdo de biodiesel a partir de fontes graxas residuais (FGRs) representa uma
alternativa viavel para reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis e minimizar a
poluicdo ambiental. As FGRs incluem materiais descartados durante a produgdo,
processamento ou consumo de alimentos, como éleos de fritura, gorduras animais e
residuos da industria alimenticia. O processo de producdo de biodiesel a partir dessas
fontes é semelhante ao realizado com déleos vegetais, porém dispensa a etapa de
extracdo da matéria-prima. Entre as principais vantagens do uso de FGRs destacam-se:
(i) menor custo de producdo, uma vez que se trata de materiais descartados, e (ii)
reducdo da poluicdo ambiental, j& que esses residuos, se ndo reaproveitados, podem
causar contaminacdo. Apesar desses beneficios, existem desafios importantes, como a
variacdo na composicao quimica dos residuos, que pode dificultar a reacdo de
transesterificacdo, e a presenca de impurezas, capazes de comprometer a qualidade do
biodiesel.

Palavras-chave: biodiesel; economia circular; éleo residual.

INTRODUCAO

A crescente demanda mundial por energia e os impactos ambientais associados
aos combustiveis derivados do petréleo tém motivado a busca por combustiveis
alternativos e de fontes renovaveis. Quando comparado ao diesel convencional, o
biodiesel apresenta diversas vantagens, como reduc¢do na emissdo de hidrocarbonetos
ndo queimados, mondxido de carbono (CO) e material particulado; excelente
lubricidade; alto ponto de fulgor, o que possibilita armazenamento mais seguro; alto
numero de cetano; biodegradabilidade e a utilizagdo da biomassa e material graxo
residual como matéria-prima. O biodiesel é definido como o derivado mono-alquil
éster de acidos graxos de cadeia longa, proveniente de fontes renovaveis
(Garcia-Moreno et al., 2014 ; Knothe, 2010).
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A principal matéria-prima do biodiesel no Brasil é o dleo de soja, commodity

gue teve os precos elevados na esteira da alta do grdo. Neste contexto, a utilizacdo de
fontes graxas residuais como 6leo de fritura para producdo de biodiesel se mostra
benéfica do ponto de vista econdmico, uma vez que o custo com a matéria-prima
corresponde de 70 a 85% do custo total de produgdo. Além disso, a disposi¢do
inadequada de material graxo residual pode gerar sérios problemas ambientais, por
exemplo, o 6leo residual de fritura, quando disposto nas redes de esgoto pode
ocasionar entupimento das tubulacbes e contaminacdo de cursos d’agua, o que
encarece o posterior tratamento da agua (Yaakob et al., 2014; Cremonez et al., 2015;
Garcia-Moreno et al., 2014; Khan et al., 2014; Wang; Pengzhan Liu; Zhang, 2007). A
tecnologia mais utilizada para obtencdo de biodiesel é a transesterificacdo de dleos
vegetais e gorduras animais ou residuais. Devido a alta concentracgdo de acidos graxos
livres presentes nos materiais graxos residuais, uma etapa de pré-tratamento torna-se
necessaria antes da rea¢do de transesterificacdo (Balat, 2010; Bankovi¢-Ili¢ et al.,
2012; Knothe, 2008). Desse modo, o estudo tem como objetivo avaliar a influéncia da
qualidade da matéria-prima na produgado de biodiesel, em termos de rendimento e
propriedades do produto final.

METODOLOGIA

O biodiesel foi produzido através da reagdo de transesterificagao simples com
metanol, utilizando NaOH como catalisador. A principio é feito a filtracdo a vacuo do
Oleo residual para retirada de possiveis residuos, para que seja viavel a producdo. Apos,
pesou-se 100 g de d6leo residual, 1 g do catalisador e mediu-se o volume de
aproximadamente 30 mL do dalcool metilico. Adicionou-se o alcool ao NaOH em um
becker, e foi posto sob agitacdo até a completa dissolucdo do catalisador, sem
aquecimento. Apds a dissolucdo, esta solucdo foi adicionada ao 6leo residual, em um
reator de bancada, e preparada a reacdo em refluxo na temperatura de 60°C, sob
agitacao vigorosa de um mixer na faixa de 1300 rpm, durante 60 minutos. Apds a
obtencdo do biocombustivel, este foi posto em decanta¢do para a separagao do
glicerol, e sdo feitas no minimo 3 lavagens, utilizando dgua aquecida a 40°C na
guantidade de 10% do peso do éleo, para a retirada do catalisador e dlcool em excesso,
com intervalos de pelo menos 40 minutos entre elas, e observando através do teste de
fenoftaleina se é necessario mais lavagens, e logo apods é feita a secagem do biodiesel
até a temperatura de 110°C para que haja a remog¢do completa da dgua. O biodiesel
produzido é caracterizado para garantir que atenda as especificacbes de qualidade
estabelecidas pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP),
de acordo com a Resolugdo ANP 920/2023. As especificacdes de qualidade do biodiesel
incluem propriedades fisico-quimicas, como massa especifica, ponto de fulgor,
viscosidade, indice de acidez e teor de dgua, entre outras.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram feitas analises no biodiesel produzido a fim de saber se suas
caracteristicas estdo dentro das normas estabelecidas pela ANP.

Quanto ao aspecto, o biodiesel metilico de 6leo de fontes residuais se mostrou
homogéneo, limpido, isento de residuos e de coloracdo amarelo claro, semelhante ao
Diesel, conforme condi¢des determinadas nos métodos especificados para avaliagao do
aspecto segundo a Resolugdo n2 07 de 2008 (RANP 07/08). Se tratando da massa
especifica, o biodiesel apresentou 0,88091 g/cm® na temperatura de 20°C, estando
dentro da faixa estabelecida de 0,85 a 0,90 g/cm3. Ja a Viscosidade Cinematica
apresentou 4,2680 mm?%s a 40°C, estando dentro da faixa estabelecida de 3,0 a 5,0
mm?s, e ponto de fulgor acima de 100°C. E para certificar que de fato se trata de um
biodiesel, foi realizado um teste no FTIR com 99,98% de similaridade com o biodiesel
comercial. Com relacdo ao indice de acidez, o biodiesel apresentou um indice de acidez
de 0,3 mg KOH/g, dessa forma, seguindo a legislagcdo. Todas as caracteristicas foram
baseadas na Resolugdo ANP n° 920/2023, a qual indica todas as especificacdes
necessarias de um biodiesel para que este seja utilizado em motor e comercializado.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, o biodiesel metilico produzido a partir de
Oleos de fontes residuais estd em conformidade com a legislagcdo estabelecida para os
biodieseis de diversas oleaginosas, porém ndo é aconselhada sua utilizagdo pura em
motores a Diesel, pois apesar de apresentar caracteristicas muito semelhantes ao
Diesel, o biodiesel tem sua viscosidade superior, acarretando em problemas com o uso
prolongado em motores, como entupimento de bicos e injetores, dificuldades na
partida a frio, entre outros. Contudo, é um excelente candidato para producdo de
novas formulac¢des utilizando misturas (biodiesel-diesel-alcool) AB-DIESEL, pois o alcool
entraria para equilibrar essas caracteristicas e melhorar o combustivel, com o aumento
da proporcao de biodiesel na mistura. Apesar dos desafios, a producdo de biodiesel a
partir de FGRs é uma alternativa promissora para a producdo de um combustivel
renovdvel, sustentdvel e de baixo custo. Para superar os desafios, é necessario
desenvolver tecnologias que permitam a caracteriza¢ao precisa da composi¢cdo quimica
das FGRs e a remocdo eficiente das impurezas. Com o desenvolvimento dessas
tecnologias, a producdo de biodiesel a partir de FGRs deve se tornar uma tecnologia
cada vez mais importante, pois pode contribuir para a reducdo da poluicdao ambiental,
a geracao de emprego e renda e a seguranca energética.
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RESUMO

A regido semidrida destaca-se pela ocorréncia de insuficiéncia hidrica, ocasionada pela
elevada evapotranspiracdo. Em paralelo a isso, a agricultura irrigada demanda grandes
volumes de d4gua. Nesse contexto, a utilizacdo de aguas ndo convencionais para
irrigacdo surge como uma estratégia promissora para producdo de mandioca,
considerando que é uma planta adaptada as condi¢des semiaridas brasileiras. Com
isso, objetivou-se com esse trabalho a utilizacdo de duas cultivares de mandioca para
producdo de biocombustiveis, sob diferentes [aminas de irrigacao e niveis de salinidade
da agua. Serdo realizados dois experimentos simultaneos, localizados na Fazenda
Experimental da UFERSA, utilizando cultivares crioulas “Recife e Venancio”. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC) em esquema de
parcelas subdivididas (4 x 2) com 4 repeticdes. Nas parcelas serdo estudadas laminas
de irrigacdo (L1=25% da ETc; L2=50% da ETc e L3=75% da ETc e L4=100% da ETc), em
qgue ETc é a evapotranspiracdo maxima da cultura segundo metodologia proposta pelo
manual FAO 56, e nas sub-parcelas, duas concentra¢des de sais da agua de irrigacdo
(0,8 e 4,8 dS m™. Os tratamentos foram introduzidos 30 dias apds o plantio (DAP). As
unidades experimentais estdo representadas por 3 fileiras de plantas de 6,0 metros de
comprimento, contendo 30 plantas, sendo 10 plantas Uteis em cada parcela. Cada
experimento consistird de 32 unidades experimentais. As diferentes aguas de irrigacao
serdo distribuidas por tubulagdes em PVC de 50mm e as laminas de irrigacao de 25, 50,
75 e 100% da ETc serdo controladas pela utilizagdo de linhas laterais com emissores
espacados de 40, 20, 40+20 e 20+20 cm, respectivamente, com vazao nominal dos
emissores de 1,6 L h™. O plantio foi manual no espacamento de 60 cm na linha e 1,4
entre linhas, usando camalhdo com 60 cm de largura e 20 cm de altura. buscando
otimizar a produtividade e a eficiéncia no uso da dgua produzida sintética. Diante disso,
espera-se com os resultados dessa pesquisa a definicdo da complementacao hidrica da
mandioca com dgua produzida do petrdleo sintética, levando em consideragdo seu
nivel de salinidade (CE = 4,8 dS/m) para producdo de biocombustiveis nas condi¢gdes do
semiarido brasileiro. Além disso, espera-se quantificar a producdo potencial de
bioetanol por hectare, determinar a producdo de biomassa por hectare e estimar o
sequestro de carbono proporcionado pela cultura como subproduto, avaliando seu
potencial de contribuicdo para o mercado de carbono.

Palavras-chave: relso; sequestro de carbono; biomassa.
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~ INTRODUGCAO

A regido semiarida é marcada pela baixa disponibilidade de agua, uma vez que a
evapotranspiracdo supera significativamente a precipitacdo (Schmidt et al., 2018). A
irrigacdo agricola, atividade que demanda grandes volumes de d&gua, consome
aproximadamente 70% de toda a dgua doce utilizada globalmente, segundo Zou e He
(2016). Nesse contexto, o reuso de aguas residuais para irrigacdo surge como uma
estratégia promissora para areas aridas e semidridas.

A crescente preocupacdo ambiental tem impulsionado a busca por fontes
renovaveis de energia, como os combustiveis de biomassa, destacando-se o etanol (Riti
et al., 2018; Taylan et al., 2018). Nesse contexto, a mandioca (Manihot esculenta L.)
surge como uma opc¢ao promissora (Barros et al., 2019) devido a sua adaptabilidade a
diferentes sistemas agricolas e capacidade de prosperar em solos pobres e com chuvas
irregulares (Oliveira et al., 2015).

A agua produzida, geralmente inadequada para irrigacdio devido a alta
salinidade, pode ser diluida em dgua doce para atingir niveis apropriados. Pesquisas
também buscam culturas mais tolerantes a salinidade e ao uso de condicionadores de
solo para melhorar a viabilidade econ6mica dessa pratica (Echchelh et al., 2018).

Propde-se um projeto de produgdo de etanol a partir da mandioca, utilizando
agua produzida sintética, incluindo aguas produzidas do petréleo, nas regides dos
tabuleiros costeiros e do grupo Barreiras do RN. Pesquisas do IAC e da Unicamp
indicam que a mandioca é uma alternativa vidvel a cana-de-aglcar para etanol,
especialmente onde a produtividade supera 30 t/ha. A tolerdncia a salinidade torna a
mandioca ideal para areas afetadas pela salinizagdo.

O projeto avaliara duas cultivares de mandioca com quatro laminas de irrigacao
diferentes e agua em duas salinidades, buscando otimizar a produtividade e a
eficiéncia no uso da dgua produzida sintética. Além do etanol, o projeto utilizara
integralmente a planta: caules para créditos de CO, e folhas como matéria organica
para o solo, promovendo sustentabilidade econ6mica e ambiental. A ado¢do dessas
praticas pode transformar a mandioca em uma cultura estratégica para a regiao,
oferecendo uma alternativa sustentdvel e economicamente viavel frente a salinizacdo
das aguas de irrigacao.

METODOLOGIA

O experimento ocorrerd com a cultura da mandioca utilizando as cultivares
crioulas Recife e Venancio. O experimento serd conduzido na Fazenda Experimental
Rafael Fernandes (UFERSA), localizada na zona rural de Mossord, 5°03'42.1" de
latitude Sul, 37°24'03.2” longitude Oeste e altitude de 81 m acima do nivel do mar,
numa area de 0,2 ha. O clima da regido é Semidarido “BSh”, com uma precipitacdo
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'“/n’w/édia anual de 673,9 mm e uma média anual de temperatura de 27°C (Alvares et al.,
2013).

Serdo realizados dois experimentos, cada um com uma cultivar, um ao lado do
outro, instalados em blocos casualizados no esquema de parcelas subdivididas 4 x 2,
com 4 repeticdes. Nas parcelas serdo estudadas laminas de irrigacao (L1=0,25ETc;
L2=0,5ETc e L3=0,75ETc e L4=1,00ETc) em que a ETc é a evapotranspiracdo maxima da
cultura, definida com base na metodologia proposta pela FAO 56 (Allen et al., 2006),
nas sub-parcelas, duas concentracdes de sais da agua de irrigacdo (condutividade
elétrica de 0,8, dgua de abastecimento oriunda do aquifero arenito Acu, e 4,8 dS m™,
agua sintética, simulando a composi¢ao de agua produzida de petréleo da regido de
Mossord). Os tratamentos serdo introduzidos apds 30 dias do plantio, quando se
estabelecer o estande. As unidades experimentais serdo representadas por 3 fileiras de
plantas de 6,0 metros de comprimento, contendo 30 plantas. Cada experimento
consistira em 32 unidades experimentais. As diferentes dguas de irrigacdo serdo
distribuidas por tubulacdes em PVC de 50mm, e as laminas de irrigacdo de 25, 50, 75 e
100% da ETc serdo controladas pela utilizagdo de linhas laterais com emissores
espacados de 40, 20, 40+20 e 20+20 cm, respectivamente, com vazao nominal dos
emissores de 1,6 L h™. O plantio serd manual no espacamento de 60 cm na linhae 1,4
entre linhas, usando camalhdo com 60 cm de largura e 20 cm de altura.

A partir do sexto més de cultivo serd realizada a colheita de duas plantas por
parcelas, previamente marcadas nas parcelas experimentais para mensura¢do de
producdo de raizes e determinacdo da biomassa (folhas, colmo, raizes). Quando a
producdo de raizes e de amido apresentarem tendéncia de reducdo da taxa de
crescimento, sera realizada a colheita de raizes em toda a parcela util para
determinacdo do rendimento total e comercial. Ao final do experimento sera feita a
determinacdo de matéria seca de colmo e folhas de todas as plantas da parcela util. A
area foliar serd medida utilizando o integrador de area foliar (Licor inc., Lincon,
Nebrasca) modelo LI-COR 3100. Sera realizada uma analise do solo antes do inicio do
experimento para comparagao com o possivel efeito que venha a ser ocasionado
pelos tratamentos de irrigacdo. Durante a experimentacdo, serdo realizadas duas
coletas de solos (antes e apds o periodo das chuvas). A partir da produgdo de amido
sera estimado o rendimento de etanol.

Os resultados serdo submetidos a andlise de varidncia usando o teste F, as
médias serdo comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Também serd
realizada uma andlise conjunta dos experimentos para verificar o comportamento
entre as cultivares aos tratamentos. As analises serao realizadas com auxilio do
programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2010).
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Definicdo da complementacdo hidrica da mandioca com agua produzida do
petréleo sintética, levando em consideracdo seu nivel de salinidade, para producado de
biocombustiveis nas condi¢des do semiarido brasileiro. Quantificar a producdo
potencial de bioetanol por hectare, além de determinar a producdo de biomassa por
hectare. Estimar o sequestro de carbono proporcionado pela cultura como subproduto,
avaliando seu potencial de contribuicdo para o mercado de carbono. Comparar o
potencial de producdo de biocombustivel com as principais culturas atualmente
utilizadas no pais, otimizando o uso de areas e de aguas disponiveis.

CONCLUSOES

A adocdo dessas praticas pode transformar a mandioca em uma cultura
estratégica para a regido, oferecendo uma alternativa sustentavel e economicamente
vidvel frente a salinizacdo das aguas de irrigacdo, favorecendo o processo de
interiorizacdo dos centros de producdo de etanol. A implementacdo dos resultados
deste projeto pode aumentar a producdo de etanol no RN e fomentar o
desenvolvimento regional.
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RESUMO

A utilizacdo de agua produzida do petréleo (AP) em irrigacdo representa uma
abordagem inovadora para mitigar os desafios relacionados a escassez hidrica,
especialmente em regifes semidridas. Este recurso, tradicionalmente descartado ou
subutilizado, pode ser reaproveitado de forma sustentavel, contribuindo para a
economia circular e promovendo solugdes para a agricultura em areas com limitagdes
de recursos hidricos. Todavia, para a implementagdo da técnica sdao necessarios
estudos que assegurem viabilidade ambiental e agron6mica. Desta forma, esta
pesquisa tem como objetivo avaliar o potencial do uso da agua produzida na irrigacao
de girassol (Helianthus annus), cartamo (Carthamus tinctorius) e moringa (Moringa
oleifera) visando a producdo de biodiesel. O experimento estd sendo conduzido em
casa de vegetacdo, e os tratamentos correspondem a cinco diluicdes de agua produzida
e agua de abastecimento, sendo elas: (APO+AA100; AP25+AA75; AP50+AA50;
AP75+AA25 e AP100+AAOQ), que correspondem aos tratamentos AA; 25%; 50%; 75% e
100%, respectivamente. Duas fontes de agua produzida estdo sendo utilizadas no
experimento, a fim de avaliar qual delas é mais adequada ao cultivo destas oleaginosas
em questdo. Alguns resultados visuais ja foram identificados na condugdo do
experimento com o girassol. Serdo realizadas analises morfoldgicas das plantas,
avaliacOes fisico-quimicas da agua e do solo, e andlises microbiolégicas do solo. A
anadlise estatistica incluird teste de normalidade, Anova e comparagdes de médias. Ao
final, espera-se obter resultados significativos sobre o crescimento das espécies, além
de fornecer insights para futuras pesquisas, reforcando a viabilidade e o potencial
sustentavel da abordagem para a producdo de biocombustiveis.

Palavras-chave: tolerancia das cultivares; petréleo; solo.

INTRODUCAO

O cultivo de plantas oleaginosas utilizando a dgua produzida do petréleo como
fonte de irrigacdo é uma alternativa inovadora que visa a utilizacdo de um subproduto
de maneira sustentavel. A dgua produzida, gerada durante a extracao de petréleo e gds
natural, é considerada um residuo da industria e sua composi¢cdo por substancias
quimicas e impurezas é apontada como sendo bastante variavel.
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Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (2024),
o volume de agua produzida gerada no ultimo ano (jan/2023 a fev/2024) no Rio
Grande do Norte foi de 63.383.884,65 m3 (Agéncia Nacional de Petrdleo, 2024). A
geracdo de grandes volumes de agua produzida representa um problema para o setor.
Entretanto, apds tratamentos adequados, essa agua pode ser utilizada para irrigacao
de culturas agricolas, incluindo as oleaginosas, como girassol, cartamo e moringa,
sendo estas espécies consideradas oleaginosas de grande importancia econémica, uma
vez que suas sementes fornecem o6leos vegetais amplamente utilizados na industria
alimenticia, cosmética e de biocombustiveis.

A irrigacdo com a agua produzida pode ser uma solugao eficaz para a escassez
de agua potavel em areas de cultivo onde esse recurso é limitado. Estudos apontam
que, quando tratada e manuseada corretamente, a dgua produzida pode ser uma fonte
vidvel para a irrigagao, contribuindo para o aumento da produtividade agricola e a
reducdo ndo somente dos impactos ambientais associados a disposicdo inadequada
desse residuo, como também na diminui¢cdo nos custos com agua de abastecimento.
No entanto, o uso da agua produzida exige monitoramento rigoroso acerca dos seus
efeitos nas plantas e no solo, a fim de evitar contaminag¢des que possam comprometer
a qualidade do cultivo e a saude ambiental.

Em resumo, este trabalho visa estudar o uso da agua produzida para irrigacdo
de plantas oleaginosas, podendo representar uma solucdo inovadora e sustentavel
para a agricultura, com potencial para beneficiar tanto o setor agricola quanto o
petréleo, ao transformar um residuo em recurso produtivo.

METODOLOGIA

Na conducdo do experimento com girassol (Helianthus annus), foram utilizados
dois solos de textura média. Os experimentos foram montados em casa de vegetacao
utilizando duas cultivares, com cinco tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 100
unidades experimentais (UE), 50 UE para cada experimento. Colunas de PVC foram
utilizadas como vasos com tamanho de 35 cm. As colunas foram preenchidas com os
dois solos, com peso médio de 3,700 quilos juntamente com uma adubacdo de
implantagdo com 3 g de NPK 6-24-12. Apds isso, as colunas ainda receberam uma
irrigacdo para o inicio da dissolucdo do adubo. As culturas foram plantadas através de
sementes, utilizando duas cultivares distintas.

Para as aguas de irrigacao foram preparadas solu¢des de mistura com agua de
abastecimento e dgua produzida utilizando as duas fontes de dgua produzida, em que
uma foi concedida pela Fazenda Polo Belém (dgua A) e a outra pela empresa
Mandacaru Energia (agua B). As diluicdes foram correspondentes as proporc¢des da
agua produzida em agua de abastecimento da seguinte forma: 100% de &gua
produzida, 75%, 50%, 25% e AA (dgua de abastecimento). A irrigagcao foi mantida
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girassol, mediu-se altura da planta, diametro do caule e numero de folhas. As demais
anadlises de planta e solo serdo realizadas ao fim deste experimento. Para as culturas do
cartamo e moringa, a mesma conformacdo sera realizada. Para andlise dos dados,
utilizou-se teste de médias de Tukey (P<0,05).

RESULTADOS PARCIAIS

A altura média das plantas ndo variou entre as cultivares. Porém, a irrigacao
com agua A causou mortalidade nas plantas a 75% e 100%, indicando maior
sensibilidade desta cultivar em compara¢do com a cultivar 99 irrigada com agua B em
alta concentragao de dgua produzida (Figura 1A).

Figura 1- Influéncia da dgua produzida no crescimento de cultivares de girassol.
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Legenda: Altura (A), didmetro (B) (cm) e nimero de folhas (C) de cultivares de girassol (Helianthus
annus) Altis 99 e Nusol 4170, semeadas e irrigadas com fontes diferentes de agua produzida A (Polo
Fazenda Belém), B (Mandacaru Energia) em cinco concentragdes diferentes (25%, 50%, 75% e 100%)
com um controle AA (3gua de abastecimento). Diferentes letras minusculas indicam diferencgas
significativas entre os tratamentos (P < 0,05). Os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo
(barras de erro) de 5 repetigGes.

Para os resultados de diametro do caule, as plantas irrigadas com os
tratamentos da agua produzida ndo diferiram estatisticamente das plantas irrigadas
com dagua de abastecimento. As plantas da cultivar 4170, irrigadas com a dgua A foram
sensiveis ao tratamento de 75% e 100%, demonstrando a maior sensibilidade desta
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 cultivar, o que ocasionou a morte das plantas (Figura 1B). As plantas irrigadas com as

aguas produzidas A e B, em ambas as cultivares, apresentaram uma reducao média no
numero de folhas em comparacdo com aquelas irrigadas com agua de abastecimento.
na irrigacdo com a agua A, houve maior reducdo no nimero de folhas nos tratamentos
de 25% e 50%. Nos tratamentos de 75% e 100% nao havia plantas vivas. Uma menor
diferenca estatistica entre o nimero médio de folhas que foi observado quando as
plantas foram irrigadas com a agua B. Porém foi observado que nos tratamentos de
75% e 100% houve redugdo do numero de folhas (Figura 1C).

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva (2018) e Costa (2018), em
gue o tratamento de 25% aos parametros estudados, teve comportamento similar as
plantas controle, embora ndo houvesse diferenca estatistica entre os tratamentos.
Nestas duas pesquisas, as autoras concluiram que o tratamento com 100% permitiu
obter plantas de maiores alturas em relagdo aos demais tratamentos.

CONCLUSOES

Os dados preliminares indicam que a irrigagdo com dagua produzida nao
interferiu significativamente o crescimento das plantas de girassol no que diz respeito a
altura das plantas, diametro do caule e nimero de folhas. Os resultados apontam que,
diante da maior tolerancia da cultivar, a dgua produzida representa uma alternativa
vidvel e sustentavel, sem comprometer o desenvolvimento inicial das plantas em
estudo. Assim, ela pode ser utilizada como fonte de irrigagdo, em conjunto com a agua
de abastecimento, sem prejudicar o cultivo.
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RESUMO

O sequestro de carbono no solo é considerado uma estratégia para a mitigacao
antropogénica de gases de efeito estufa (GEE). Considerando que o Brasil tem o
aumento da producdo de biocombustiveis como uma das formas de descarbonizacao
de sua matriz energética, este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de
sequestro de carbono no solo em cultivos de algodao, girassol e gergelim no Semiarido
Potiguar, utilizando o modelo de dinamica de matéria organica no solo RothC. Foram
realizadas simulacbes de estoque de oleaginosas num periodo de 20 anos. Dentre as
culturas avaliadas, o algodao apresentou o maior potencial de sequestro de carbono
(61,42 tC/ha), seguido pelo girassol (55,20 tC/ha) e gergelim (50,84 tC/ha). Os
resultados obtidos podem ser atribuidos as caracteristicas agrondmicas de cada
cultura, como taxa fotossintética e alocacdo de biomassa. Assim, o modelo RothC
mostrou-se eficaz para avaliar o sequestro de carbono no solo para cultivos de
oleaginosas no Semiarido Potiguar.

Palavras-chave: simulacdo; descarbonizacdo; mudancas climaticas.

INTRODUCAO

As mudancas climaticas representam um dos principais desafios globais da
atualidade, sendo impulsionadas sobretudo pelo aumento das concentragdes de gases
de efeito estufa (GEE) na atmosfera, como didéxido de carbono (CO,), metano (CH«) e
oxido nitroso (N,O). Entre esses gases, o CO, destaca-se por ser o mais abundante, com
emissdes fortemente relacionadas a atividades humanas, como a queima de
combustiveis fésseis, desmatamento e praticas agricolas inadequadas (Brasil, 2024).

Nesse contexto, o Brasil reafirma seu compromisso com acdes de mitigacao,
conforme estabelecido em sua Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC) no
ambito do Acordo de Paris. O pais estabeleceu metas ambiciosas de reducdo das
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niveis de 2005 (Brasil, 2024).

O Carbono Organico do Solo (COS) desempenha um papel essencial no ciclo
global do carbono, sendo o solo o maior reservatério deste elemento na superficie
terrestre. O aumento no estoque de COS contribui diretamente para a redu¢ao das
concentragdes de CO, na atmosfera. Assim, estimar as altera¢des nos estoques de
carbono do solo é fundamental para desenvolver estratégias eficazes de mitigacdo das
emissOes de GEE, especialmente em sistemas agricolas e cultivos energéticos (Lal,
2004; Nguyen et al., 2017).

Diante dessa perspectiva, este estudo avaliou o potencial de sequestro de
carbono no solo em cultivos de oleaginosas (algoddo, girassol e gergelim),
matérias-primas essenciais para a producdo de biocombustiveis, como biodiesel e
bioquerosene de aviacdo. Para esta analise, utilizou-se o modelo RothC (Coleman;
Jenkinson, 1996), amplamente reconhecido por sua eficacia em andlises de dindmica
de carbono em solos.

METODOLOGIA

As simulac¢des foram divididas em quatro etapas, a saber: (1) desenvolvimento
de um banco de dados experimentais do solo e clima; (2) validacdo e calibra¢do do
modelo; (3) coleta de dados experimentais da producdo de biochar por cultura, assim
como dados de manejo e de produtividade dessas culturas; (4) desenvolvimento de
rotina computacional utilizando o modelo RothC em linguagem R através da biblioteca
SoilR (Sierra; Mller; Trumbone, 2012) e (5) analise dos resultados obtidos. A simulagdo
é realizada considerando que ha uma adicdo de matéria organica feita a partir dos
residuos dos cultivos.

A Figura 1 apresenta como a dinamica de carbono no solo é avaliada no modelo
RothC. O FPM (material vegetal fresco) é inicialmente dividido em dois reservatérios de
decomposi¢cdo, denominados DPM (material vegetal decomponivel) e RPM (material
vegetal recalcitrante). Estes compartimentos se decompdem posteriormente em dois
diferentes reservatoérios de carbono organico do solo, BIO (biomassa microbiana) e
HUM (matéria organica humificada). A decomposicdo em cada reservatério é
modelada por uma cinética de primeira ordem. Os dados necessarios para a simulagdo
sdo: precipitacdo mensal, temperatura média mensal do ar, evapotranspiracdo mensal,
teor de carbono organico no solo, teor de argila no solo, profundidade do solo,
densidade aparente do solo, coeficiente de particdo e quantidade de estrume.

Figura 1 — Fluxo de carbono no modelo RothC.
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Fonte: Coleman e Jenkinson (1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta o comportamento do carbono no solo, em um periodo de

20 anos, nos cultivos das oleaginosas estudadas. O algodao se destacou como a cultura

gue apresentou maior acimulo de carbono no solo, atingindo um estoque de 61,42
tC/ha, um valor 11,27% superior ao cultivo do girassol e 20,81% superior ao do
gergelim. O girassol, por sua vez, apresentou um acumulo de carbono de 55,20 tC/ha,
enquanto o gergelim demonstrou o menor potencial de sequestro dentre as trés
culturas, alcangando um valor de 50,84 tC/ha. A diferenca no acumulo de carbono
entre as espécies pode ser atribuida a diversos fatores, como caracteristicas intrinsecas
das plantas, tais como taxa fotossintética, alocacdo de biomassa e longevidade das
raizes, além de praticas de manejo adotadas.

Figura 2 — Sequestro de carbono no solo em cultivos de algodao, girassol e gergelim ao longo de 20 anos
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Ao longo de 20 anos, o algodao se destacou como a cultura com maior acimulo

de carbono no solo, alcancando 61,42 tC/ha, seguido pelo girassol e gergelim, que
apresentaram 55,20 tC/ha e 50,84 tC/h3, respectivamente. Esses resultados sugerem
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gue o algodao, devido as suas caracteristicas agronémicas, possui um maior potencial
para a captura e armazenamento de carbono em comparagdo as outras culturas
estudadas.
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AVALIAGCAO DA QUEBRA DE EMULSAO DE PETROLEO POR
EXTRAGAO LIQUIDO-LIQUIDO UTILIZANDO TENSOATIVOS
COMO AGENTE EXTRATOR
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RESUMO

O presente estudo aborda a aplicacdo de microemulsdes na quebra de emulsdes de
petréleo, com o intuito de melhorar a recuperacdao de 6leo em reservatérios
petroliferos. As emulsdes formadas entre agua e petrdleo nas fases de perfuracao e
processamento podem ser estabilizadas por emulsificantes naturais, o que torna
essencial o estudo de sistemas microemulsionados, caracterizados por baixa tensao
interfacial e grande estabilidade. O trabalho propde o uso de tensoativos de baixo
custo e comerciais, como 6leo de soja saponificado para desestabilizar essas emulsdes.
A extracdo liquido-liquido é utilizada como método de separac¢do, com a aplicacdo de
ferramentas estatisticas, como o planejamento de experimentos e a metodologia de
superficie de resposta, para otimizar o processo de quebra das emulsdes.

Palavras-chave: microemulsdes; desestabilizacdo; planejamento.
INTRODUCAO

A dgua e o petroleo sdo encontrados juntos nos pocos de perfuracdo, em fases
separadas. Ao serem escoados pelas tubula¢des de processamento, essas fases sao
submetidas a agitacdes intensas e a tensdo de cisalhamento. O petréleo, por sua vez,
contém emulsificantes naturais (asfaltenos, resinas, acidos nafténicos, dentre outras
espécies quimicas), dessa forma ocorre a dispersdo de uma fase na outra, formando
emulsdes do tipo agua-dleo A/O (Araujo, 2004).

Diante disso, as microemulsdes tém sido amplamente estudadas
principalmente devido ao seu elevado poder de solubilizagdo (Silva et al., 2015). As
microemulsdes sdo constituidas por um solvente polar (fase aquosa), apolar (fase
organica), tensoativo (ndo idnico) e tensoativo mais cotensoativo (em casos de
tensoativos idnicos). A principal caracteristica das microemulsdes é a sua baixa tensdo
interfacial, grande estabilidade e seu alto poder de solubilizagdo tanto na fase oleosa
quanto aquosa (Araujo, 2004). Dessa forma, torna-se relevante a aplicacdo de sistemas
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facilitando a mobilizagao.

Além dos sistemas microemulsionados, pode-se fazer a combinacdo de
microemulsdes com tensoativos para facilitar a distribuicdo homogénea de substancias
imisciveis. Tensoativos sao moléculas anfifilicas, ou seja, possuem uma estrutura com
uma parte hidrofilica (afinidade com &agua) e uma parte hidrofdbica (afinidade com
oleos e gorduras), essa caracteristica permite que atuem como agentes conciliadores
entre fases imisciveis, como dleo e agua, facilitando a mistura entre essas fases. Podem
ser classificados como: anidnicos, catidnicos, ndo idnicos e anféteros (Lima, 2016).

Com o objetivo de obter uma recuperagdo de petrdleo eficiente, propse-se uma
avaliacdo da quebra de emulsdes por meio do método de extracdo liquido-liquido
utilizando tensoativos. Além disso, pretende-se agregar ao estudo a otimizacdo do
processo de quebra de emulsdo, visando alcancar a maxima eficiéncia possivel.

METODOLOGIA

Diagrama de fases

A construcdo do diagrama é realizada por meio de titulacdo volumétrica com
pesagem analitica, que permite uma determinacdo precisa da composicdo em cada
ponto do sistema. Inicialmente é adicionada uma quantidade fixa do componente
organico e da razdo cotensoativo/tensoativo, seguida da adicdo gradual de agua, com
registro da massa de cada adicdo até o aparecimento de turbidez. Esse método
permitiu determinar a fronteira entre as regides monofasica e bifasica, delineando a
extensdo da drea de microemulsdo. Para cada composicdo, a fracdo em massa dos trés
componentes é calculada com base nas pesagens analiticas, e os pontos sdo plotados
em um diagrama pseudoternario (Dantas Neto et al., 1993). Inicialmente serdo usados
tensoativos i6nicos e ndo ionicos, sendo eles: 6leo de soja saponificado (i6nico) e
tween (ndo idnico); solventes organicos (hexano e pentano), e para o caso do uso do
tensoativo idnico, o alcool isoamilico como cotensoativo.

Extragdo Liquido-Liquido e BSW (Basic Sediment Water)

Embora o BSW nao seja um método de extracdao em si, ele revela a necessidade
de remocdo de dgua e impurezas. Pois se o petrdleo possui um alto teor de BSW, o uso
de extracdo liquido-liquido pode facilitar a remocdo de compostos indesejados, como
emulsdes ou acidos na fase aquosa, melhorando a qualidade do petréleo e reduzindo a
necessidade de processos intensivos de dessalinizagdo ou destilagdo. A extragao
liquido-liquido pode ajudar a desestabilizar emulsdes agua-em-petrdéleo. Isso ocorre
porque a INTRODUCAO de um solvente imiscivel ajuda a "quebrar" a estabilidade da
emulsdo. Apds a extracdo, a dgua pode ser mais facilmente separada, reduzindo o BSW.
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Aplicagdo de métodos estdticos para otimizagdo

O uso de métodos estatisticos e de ferramentas de otimizacdo, como o
planejamento de experimentos (DOE - Design of Experiments) e a metodologia de
superficie de resposta (RSM - Response Surface Methodology), sao amplamente
aplicados e permitem estudar o efeito de diferentes varidveis do processo, e dessa
forma determinar quais fatores sdo mais significativos e estabelecer as condicGes
ideais para a quebra da emulsao.

RESULTADOS ESPERADOS

» |dentificar tensoativos i6nicos e ndo i6nicos adequados para formar sistemas
microemulsionados estaveis.

» Avaliar a influéncia de diferentes relagdes de tensoativo/cotensoativo e
proporc¢ées de solventes na estabilidade da microemuls3o.

* Analisar o desempenho de diferentes sistemas microemulsionados em
condicOes simuladas de emulsdes de petrdleo.

» Determinar os parametros 6timos para quebra de emulsdo e separacao de
fases.

» Obter resultados eficientes de otimizacdo de processo de quebra de emulsao,

utilizando ferramentas estatisticas.

CONCLUSOES

Os resultados preliminares indicam que sistemas microemulsionados,
combinados com tensoativos adequados, podem ser eficazes na quebra de emulsdes
de petréleo, permitindo uma recuperacdo mais eficiente do dleo. A utilizacdo de
tensoativos de baixo custo e comerciais pode demonstrar eficiéncia na desestabilizacao
das emulsdes, e a aplicagdo da extragao liquido-liquido é considerada promissora na
separacdo dos componentes. Além disso, o uso de métodos estatisticos para
otimizacdo do processo de quebra de emulsdes possibilitard a identificacao de variaveis
significativas para melhorar a eficiéncia do processo. A continuidade do estudo
permitird o aprimoramento dessas técnicas e a validacdo de seus resultados,
contribuindo para a maximizacdo da recuperacdo de petroleo em ambientes de
perfuragado.
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RESUMO

A crescente emissdo de poluentes tem gerado uma preocupacdo global com a
preservacdo ambiental, incentivando ac¢des para o controle e reducdo dessas emissées.
O biodiesel destaca-se como alternativa promissora por ser produzido a partir de
fontes renovaveis, sendo mais sustentavel e menos poluente que combustiveis fésseis.
O presente trabalho investiga misturas de biodiesel de soja puro, diesel e etanol
testados e certificados conforme a norma da Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP). As proporc¢des B15, B17, B19 e B21 foram selecionadas para
os testes, com resultados positivos de miscibilidade, sem separacdo de fases, e em
conformidade com a norma. A préxima etapa incluird etanol nas misturas e a realizagao
de testes de miscibilidade, caracterizacdo e combustdo, a fim de se criar um biodiesel
mais sustentavel. Em seguida, serdo realizados testes de corrosividade para avaliar o
potencial corrosivo de cada mistura, buscando a formulagdo com menor taxa de
corrosdo para ser utilizada em motores ciclo diesel.

Palavras-chave: biodiesel; propriedades fisico-quimicas; caracterizacao.

INTRODUCAO

A implementacdao dos biocombustiveis desempenha um papel necessario na
diversificacdo da matriz energética, especialmente considerando que o biodiesel é
obtido a partir de fontes renovaveis de matéria-prima. Esse carater renovavel confere
ao biodiesel uma maior sustentabilidade e menor impacto ambiental em comparacao a
outros combustiveis, posicionando-o como uma alternativa vidvel para o alcance de
metas de sustentabilidade. Além disso, ele tem o potencial de promover a gera¢do e o
fornecimento de energia, contribuindo para a reducdo de parametros poluentes e
favorecendo a recuperacdo gradual do meio ambiente. (Fukuda et al., 2001; Stavinoha
etal., 1999).

A corrosao é um grande problema para a industria moderna, causando danos
diretos e indiretos. No caso do biodiesel, fatores como umidade, microrganismos e
rancificacdo oxidativa contribuem para o desgaste de pecas como bombas, injetores e
rolamentos, podendo ocorrer oxidagao ao entrar em contato com o diesel e biodiesel.
Esses danos resultam na necessidade de substituicio das pecas e geram prejuizos
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ambientais devido ao descarte inadequado dos residuos. (Roberge, 1999; Mercon,

2011). O presente estudo tem como objetivo realizar analises fisico-quimicas para a
caracterizacdo do Biodiesel de soja, certificando que o mesmo se encontre dentro dos
padrdes estabelecidos pela norma para utilizd-lo em misturas de biodiesel, diesel e
alcool. Posteriormente, serdo realizadas analises de corrosividade, a fim de avaliar o
potencial de corrosividade de cada mistura para se descobrir um biodiesel mais
sustentavel e com menor potencial corrosivo, para utiliza-lo em motores de ciclo diesel.

METODOLOGIA

Este estudo foi conduzido por meio de uma revisdo bibliografica e andlises
fisico-quimicas das amostras de biodiesel e diesel, considerando as diferentes
proporcgées estabelecidas: B15 (15% de biodiesel de soja e 85% de diesel), B17 (17% de
biodiesel de soja e 83% de diesel), B19 (19% de biodiesel de soja e 81% de diesel) e
B21 (21% de biodiesel de soja e 79% de diesel). O objetivo foi verificar se essas
misturas atendem aos padrdes estabelecidos pela Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP). Em seguida, sera realizado um estudo do potencial
corrosivo de cada uma dessas proporc¢ées, visando identificar a composicdo com
menor impacto corrosivo. Para a preparacao da mistura foram inicialmente realizados
calculos para determinar o volume de biodiesel em diesel nas proporcdes B15, B17,
B19 e B21. Os ensaios foram feitos com amostras de 250 ml, e os calculos foram
realizados conforme a Equagao 1.

Vbio = V (Chiox% — Chio10%) (1)

Em que Vbio é o volume do biodiesel a ser inserido no diesel; V é o volume da amostra
(ml); Cbiox% é a concentracdo percentual de biodiesel desejada na amostra; e
Cbio10% é a concentracdo percentual de biodiesel existente na amostra em analise.

As misturas foram preparadas em Becker, nas proporcOes estabelecidas, e
submetidas a agitacdo magnética em temperatura ambiente por 60 segundos. Apds 24
horas, verificou-se a possivel separacao de fases, procedendo-se entdo com os testes
subsequentes de caracterizacgao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados das analises conforme a Resolu¢dao N°
909/2022 da ANP, que define as especificacbes do 6leo diesel BX a B30. Todas as
proporcées analisadas estdo dentro dos parametros estabelecidos pela norma,
indicando que as amostras atendem aos requisitos de qualidade e tém potencial para o
sucesso nas etapas subsequentes. A préxima fase envolvera a adi¢dao de alcool as
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" misturas, com avaliacdo da miscibilidade entre os componentes, seguida pelos testes

de combustdo e, posteriormente, os testes de corrosividade.

Tabela 1 — Caracterizagdo das blendas biodiesel e diesel.

Amostras
B 15 B17 B19 B21

Caracteristica Unidade Método Limite

815,0 a
Massa especifica a 20°C kg/m3®  ASTM D93-A 850,0 842,38 843,55 844,41 845,19
Viscosidade cinemadtica a

40°C mm?%s  ASTM D93-A 2,0a4,5 2,68 2,71 2,74 2,76
Ponto de fulgor °C ASTM D93-A 38 62 62 63 63
CONCLUSOES

As amostras de biodiesel de soja puro, diesel e das misturas de biodiesel/diesel
estdo todas em conformidade com os parametros estabelecidos pela norma, indicando
um grande potencial para o sucesso nas etapas subsequentes. A préxima fase consistira
na adicdo de etanol nas proporcdes B15, B17, B19 e B21. Espera-se que as misturas
com etanol obtenham resultados positivos, uma vez que o objetivo é reduzir a
guantidade de diesel na composicdo, sem comprometer as propriedades do
combustivel conforme estabelecido pela norma. Além disso, busca-se garantir que o
combustivel resultante seja compativel com motores de ciclo diesel e que apresente a
menor taxa de corrosao possivel.
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RESUMO

A dgua produzida do petréleo (AP) é gerada durante o processo de extracdo de
petréleo e gas, sendo destinado a reutilizacdo ou descarte apds o tratamento. A sua
utilizacdo para irrigacdo de plantas pode promover grandes avancos, principalmente
em regides que sofrem com irregularidade de chuvas. O experimento foi desenvolvido
com a cultura do sorgo sacarino (BRS 506), associado a duas |laminas de irrigacdo
(L1=0,5ETc e L2=1,00ETc) e quatro diluicdes de APP para gerar quatro niveis de
salinidade (S1=0,5; S2=2,0; S3= 3,5 e S4=4,8 dS m), totalizando 32 unidades
experimentais. A S2 promoveu os melhores parametros de crescimento e de produgdo
de biomassa do sorgo, e a reducdo de 50% da lamina de irrigacdo ndo ocasionou
efeitos significativos na producdo de biomassa.

Palavras-chave: déficit hidrico, salinidade, reuso, semiarido.
INTRODUCAO

A dgua produzida do petréleo (AP) é gerada durante o processo de extracdo de
petréleo e gds natural, sendo resultado da mistura da dgua que ja existente no
reservatorio petrolifero e da agua utilizada durante o processo de extracdo (Dickhout et
al., 2017; Al-Ghouti et al., 2019). A APP pode apresentar contaminagdo por sais, metais
pesados e compostos organicos (Almat et al., 2020). Desta forma, faz-se necessario o
tratamento adequado desse subproduto, uma vez que pode ocasionar contaminagao
ao meio ambiente e a salde humana. Pesquisas sobre reutilizacdo dessa dgua estdo
em andamento, buscando solu¢des que minimizem os impactos ambientais (Almat et
al., 2020).

O sorgo é uma cultura agricola que se destaca pela sua capacidade de
tolerancia a estresses ambientais, conseguindo se desenvolver e gerar altas
produtividades mesmo quando cultivado em condicdes de diversos estresses abidticos
(Silva et al., 2023). Dentro das varias cultivares de sorgo, tem-se o sorgo sacarino (BRS
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506), que se destaca pelos seus elevados teores de acucares (IMPA et al., 2019). Assim,

o objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento do sorgo sacarino quando
irrigado com diluicdes de APP e laminas de irrigagao.

METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido com a cultura do sorgo sacarino (BRS 506) e foi
conduzido em ambiente desprotegido no campus Leste da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA). O experimento foi conduzido em blocos casualizados em
parcelas subdivididas, com 2 laminas de irrigacdo (L1=0,5ETc e L2=1,00ETc), 4 diluicdes
de dgua produzida do petréleo (51=0,5; S2=2,0; S3= 3,5 e $4=4,8 dS m™) e 4 repeticdes,
totalizando 32 unidades experimentais.

Cada unidade experimental foi representada por fileiras duplas de plantas de
aproximadamente 4,0 metros de comprimento, contendo aproximadamente 130
plantas. Foi realizada a determinacdo de altura, didmetro do caule e nimero de folhas
com utilizacdo de trena, paquimetro digital e contagem, respectivamente. Além disso
foi realizada pesagem fresca e seca de 5 plantas por tratamento, para quantificar a
producdo de matéria fresca (PMF), teor de matéria seca (%MS) e producdao de matéria
seca (PMS). Os dados foram avaliados durante a fase de florescimento do sorgo. Foi
realizada andlise estatistica pelo teste f utilizando o software Rstudio, e quando
significativo, realizada andlise de regressao e teste de média.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo (p < 0,05) das laminas de irrigacdo (LAM) nas variaveis
altura do caule (AC), altura da planta (AT), producdo de massa fresca (PMF) e teor de
matéria seca (%MS). As aguas ocasionaram efeito significativo (0,01 =2 p < 0,05) na
altura do caule, altura das plantas, nimero de folha (NF), producdo de massa fresca e
massa seca (PMS). A varidvel didametro do caule ndo foi influenciada pelos tratamentos
e ndo houve interacdo entre os fatores para nenhuma das varidveis estudadas.

A AC, AT, PMF e PMS apresentaram resposta significativa para o modelo
guadratico, de forma que a utilizacdo de S2, que corresponde a 33% de APP, promoveu
os maiores resultados para essas varidveis (figura 1A e 1B). Com o incremento de
maiores quantidades de APP na irrigacdao do sorgo sacarino, verificou-se uma redugdo
no seu crescimento e na producdo de massa seca e massa fresca. O incremento de
crescimento e produtividade observado na dgua com 2 dS.m™ em relac3o a 4gua de 0,5
dS.m™ estd relacionado aos maiores teores de elementos como Ca, Mg e K, presentes
na APP.
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Figura 1 — A: Altura da planta em fun¢do das 4guas de irrigagdo, B: Producdo em funcdo das dguas de
irrigacdo, e C: Numero de folhas em func¢do das aguas de irrigacao.
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A producdo de matéria seca das plantas irrigadas com 33% de APP foi de 19,03
t-ha™, valor 18% maior que as plantas irrigadas apenas com agua de abastecimento
(AAB). Ja quando irrigado somente com APP, a producdo de matéria seca foi 12,12
t-ha™, valor 25% menor que o tratamento testemunha, entretanto pode-se considerar
uma producdo aceitdvel, uma vez que foi utilizada uma dgua de qualidade muito
inferior. Silva (2023) ndo encontrou diferenca na PMS do sorgo irrigado com aguas de
salinidades variando de 1,50 a 6,00 dS.m™, resultado distinto do presente trabalho,
entretanto, utilizando a cultivar IPA SF 15, e avaliando essa variavel no final do ciclo.

Com o aumento da quantidade de APP na irrigagao do sorgo BRS 506,
observou-se uma reducao no numero de folhas, sendo que quando irrigado com AAB o
nimero médio de folhas foi de 12,07, e quando irrigado somente com APP foi de 11
(Figura 1C). O diametro médio do caule do sorgo foi de 18,5 mm, ndo ocorrendo
diferenca significativa entre os tratamentos estudados.

A irrigacdo com 100% da evapotranspiracao de referéncia da cultura promoveu
maior altura do caule, altura da planta e produg¢do de matéria fresca, entretanto, o teor
de matéria seca foi maior nos tratamentos irrigados com 50% da ETc (Figura 2). Desta
forma, a producdo de biomassa seca foi igual para as duas condicGes, com média de
15,45 t-ha™.

O estresse ocasionado pela lamina de irrigacdo ocasionou maior interferéncia
negativa nas varidveis de crescimento quando comparado com a utilizacdao de diluicdes
de dgua produzida, resultados semelhantes aos encontrados por Queiroz (2023) em
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experimentos realizados também no semiarido potiguar com a cultura do sorgo

sacarino (BRS 506).

Figura 2 — Teste de média para altura do caule, altura da planta, teor de matéria seca e produgao de
matéria fresca.
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CONCLUSOES

Visando a producdo de biomassa do sorgo sacarino, obteve-se resultados
positivos para a utilizacdo de laminas de irrigacdo reduzidas e para utilizacdo de APP na
irrigacdo dessa cultura, porém, foi necessario acompanhar o desenvolvimento até o fim
do ciclo, para alcangar uma resposta mais assertiva. A utilizagdo de 33% de APP na
irrigacdo do sorgo promoveu os melhores parametros de crescimento para a cultivar
estudada.
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RESUMO

As altas temperaturas e a irregularidade de chuvas que influenciam o semidrido
brasileiro fazem dessa regido um ambiente com severas restricdes de ordem hidrica, o
gue resulta na necessidade de irrigacdo para o desenvolvimento de algumas culturas.
No estado do Ceara, onde ha uma forte atuacdo desses sistemas, associadas as areas
onde estdo presentes os sedimentos da Formacdo Barreiras, com solos comumente
arenosos, embora propicios a exploracdo agricola, exigem alternativas hidricas que
incluem o uso de aguas de fontes ndo convencionais. Surge a necessidade da utilizagao
da dgua produzida de petrdleo (AP), que mesmo apds 0s minuciosos tratamentos ainda
pode apresentar potenciais danos a estrutura do solo. Nesse sentido, um estudo
envolvendo a aplicacdo dessa AP em solos arenosos e indicagdo de risco de possiveis
contaminagles resultariam na mitigacdo de dgua doce na irrigacao, favorecendo o
reaproveitamento hidrico e tornando-se uma alternativa sustentdvel para o semidrido.

Palavras-chave: semiarido; irrigacao; sustentabilidade.
INTRODUCAO

A regido semiarida brasileira, que abrange 982.563,3 km?, apresenta
caracteristicas geoambientais singulares que influenciam diretamente na sua dinamica,
marcada por temperaturas elevadas e chuvas escassas e irregulares, o que dificulta o
convivio com a indisponibilidade hidrica (Silva et al., 2010). Nesse cenario de varia¢des
climaticas onde as taxas de evapotranspiracao sao superiores as precipitacdes, gera um
déficit hidrico em reservatérios abertos e fechados, tornando a irrigacdo uma
alternativa essencial para fornecer a quantidade de dgua necessaria para as culturas,
permitindo que completem seu ciclo de vida mesmo nos periodos prolongados de
escassez (Putti et al., 2023).

Margeando a costa brasileira ocorre a presenca de longos depdsitos
sedimentares que compreendem a formacdo do Grupo Barreiras. Estes depdsitos
abrangem desde o estado do Ceara, Nordeste do Brasil, até a regido sudeste do pais.
Esses depdsitos oriundos do Mioceno tém sua origem vinculada ao preenchimento
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ocorrido durante a fragmentacao das placas tectonicas africana e sul-americana. Sua
litologia é composta de arenitos, depdsitos heteroliticos e conglomerados (Rossetti et
al., 2013). Segundo Bezerra et al. (2006), na sua formacdo é comum encontrar
formacdo de horizontes lateriticos recobertos por sedimentos derivados do
Pds-Barreiras do Quaterndrio brasileiro.

O estado do Ceard possui um clima semiarido que cobre cerca de 68% de seu
territdrio, caracterizado por chuvas irregulares, concentradas em trés a cinco meses, e
temperaturas elevadas, o que gera escassez hidrica e a necessidade de alternativas
para o uso de aguas, inclusive de fontes ndo convencionais (Queiroz et al., 2022). A
regido abriga extensos tabuleiros costeiros, com mais de 10.000 km?, formados pela
sedimenta¢dao da Formagdo Barreiras, onde predominam solos arenosos com alto
potencial hidrogeoldgico e caracteristicas coesas, essenciais para a exploragao agricola,
com importante impacto social e econémico (Lima et al., 2004).

Dados obtidos da Agéncia Nacional de Petréleo e Biocombustiveis (ANP)
estimam a presenca de 1900 pocos de petréleo e gas em operagcdo nessa area,
tornando uma atividade de grande expressividade na costa litoranea. Durante a
extracdo, ocorre o surgimento da agua que é conhecida como dgua produzida (AP).
Esta tende a aumentar conforme o amadurecimento do poco e o esgotamento da
extracdo da matéria-prima (Motta et al., 2013).

Ainda de acordo com Motta et al. (2013), as principais destina¢des adotadas
em relacdo a AP apds seu tratamento sdo o descarte, a injecdo e o reudso. Uma
possibilidade de reaproveitamento seria aplicagao nas regides semiaridas, promovendo
uma alternativa interessante para o desenvolvimento territorial (Sousa et al., 2016).
Entretanto, mesmo tratada, a AP ainda pode conter substancias potencialmente
perigosas para os corpos hidricos ou limitacdo da fertilidade do solo, como altas
concentragGes de sodio (Na*) e cloretos (CI), além de constituintes organicos e
minerais, como metais toxicos, que demanda cautela técnica, operacional e ambiental
(Weber et al., 2017; Lopes et al., 2014).

A reducdo do uso da 4gua doce para irrigacdo e a reutilizacdo de aguas
residuais sdo estratégias importantes, especialmente no semiarido brasileiro, onde a
disponibilidade de agua é limitada (Sousa et al., 2016). No Ceara, a diversidade
geoldgica resulta em uma vasta diversidade de solos, com caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas distintas. Diante disso, o presente trabalho ird avaliar o
comportamento da AP oriunda de pocos de petréleo da regido do municipio de
Icapui-CE em solos de textura arenosa ao longo de uma topossequéncia.

METODOLOGIA

A metodologia consistird na descricdo e coleta de amostras de perfis de solo
localizados em uma topossequéncia no municipio de lcapui, no estado do Ceara. Serdao
realizadas analises fisicas, quimicas e mineraldgicas, com o objetivo de caracterizar e
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" classificar os solos, seguindo os procedimentos descritos por Teixeira et al. (2017). A

classificagdo dos solos serd realizada de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (Santos et al., 2018).

As aguas utilizadas no experimento serdo coletadas de empresas de petrdleo
da regido e, posteriormente, caracterizadas fisicamente e quimicamente conforme as
orientacbes da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), conforme
descrito por Silva (2009). Posteriormente serd determinada a Relacdo de Adsorcdo de
Sédio (RAS) utilizando a metodologia de Richards (1954). E andlises de imagens
utilizando o Microscépio Eletronico de Varredura (MEV), com o objetivo de obter
informagGes micromorfoldgicas das particulas de areia dos horizontes de solo
coletados.

RESULTADOS ESPERADOS

Com os dados obtidos serd possivel classificar os solos e estimar a quantidade
de agua que pode ser aplicada até determinado horizonte sem que ocorram grandes
impactos ambientais, havendo assim a redu¢dao do uso do volume de dgua doce
aplicada na irrigacdo. Além disso, serd possivel predizer as interagbes quimicas
esperadas entre coldides organominerais e AP, principalmente ao compreender a
dindmica dos dxidos de ferro que capeiam os graos de quartzo e podem promover
interacdes anidnicas com elementos quimicos presentes na AP.

CONCLUSOES

A 3gua resultante desse processo de extracao, quando aplicada na irrigacao dos
solos arenosos estudados, pode ser eficiente para o manejo da irrigacao, mitigando
custos e tornando a agricultura sustentavel.
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POTENCIALIZAR A PRODUCAO DE CAPIM-ELEFANTE PARA
PRODUCAO DE BIOENERGIA E ETANOL DE SEGUNDA GERACAO
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RESUMO

As regiOes aridas e semiaridas representam 34,9% da area terrestre global e incluem
12% do Brasil, tendo como desafios a baixa fertilidade do solo, escassez de dgua e alta
evapotranspiracao, o que limita a producdao de biomassa e a retencao de carbono. O
uso de biochar, um material rico em carbono produzido pela pirdlise de residuos
organicos, surge como alternativa promissora para melhorar as propriedades
fisico-quimicas do solo, favorecendo a fertilidade, a estruturacdo e o sequestro de
carbono. O capim-elefante (BRS Capiacu) é destacado como uma cultura eficiente para
a producao de biomassa e bioenergia, com potencial para o etanol de segunda
geracdo. O experimento em andamento na Ufersa, em Mossoré (RN), avalia a aplicacdo
de biochar derivado da biomassa de moringa em solos semiaridos, com foco no
desenvolvimento do capim-elefante e producdo e biomassa para o etanol de segunda
geracdo. O biochar, produzido sob pirélise a 350°C, apresentou pH de 9,83,
condutividade elétrica de 400 uS/cm e 66% de carbono organico. A analise do solo
revelou pH médio de 6,59, baixa condutividade elétrica (15,74 uS/m) e deficiéncia de
fésforo (0,0 cmolc/dm3) e potassio (0,11 cmolc/dm?3), além de capacidade de troca
catidnica (CTC) média de 1,85 cmolc/dm3. O experimento envolve 10 tratamentos com
quatro repeticbes para avaliar os impactos do biochar na estrutura do solo e na
produtividade do capim-elefante. Espera-se que o biochar melhore a estrutura do solo,
fertilidade do solo, aumente a producdao de biomassa e o sequestro de carbono,
contribuindo para praticas agricolas sustentaveis e a recuperacao de solos degradados
no semiarido brasileiro.

Palavras-chave: pirdlise; bioenergia; economia circular; descarbonizacao.
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INTRODUCAO

As regides aridas e semidridas ocupam 34,9% da area terrestre global e incluem

mais de 50 paises, enfrentando problemas como escassez de dgua e baixa fertilidade
do solo (Yang et al., 2020;
Cen, 2017). No Brasil, a regido semiarida representa 12% do territdrio e enfrenta baixa
precipitacdo (€800 mm), ventos fortes e evapotranspiracdo elevada, o que limita a
producdo de biomassa e a retencao de carbono (Sudene, 2021). Uma alternativa para
melhorar a qualidade do solo é o uso de biochar, especialmente proveniente de
residuos como a moringa, que pode aumentar o carbono organico do solo de forma
sustentavel (Azimzadeh, 2023). Biochar é um material rico em carbono, produzido pela
pirélise de residuos organicos, que melhora a estrutura do solo e reduz a perda de
nutrientes, favorecendo a estabilidade do carbono e a reten¢do de minerais essenciais
(Tan et al., 2015; Khorram et al., 2016; Xiao et al., 2017). O biochar também aumenta a
fertilidade do solo e a adsorcdo de contaminantes, além de melhorar as propriedades
fisico-quimicas, como o pH e a capacidade de troca cationica e anionica (Lehmann;
Joseph, 2015; Liu et al., 2016). O capim-elefante destaca-se como cultura promissora
para a bioenergia no Brasil, com potencial de sequestro de carbono e produc¢ao de
biomassa elevada (Coelho et al., 2015; Sparrevik et al., 2014). Este trabalho visa avaliar
o biochar de moringa na recuperacdo de solos degradados e no aumento da biomassa
do capim-elefante, favorecendo a producdo sustentavel de bioenergia e etanol de
segunda geracdo (Ricardo et al., 2020; Biederman et al., 2014).

METODOLOGIA

O experimento em andamento estd sendo realizado na Universidade Federal
Rural do SemiArido (UFERSA), em casa de vegetacdo localizada em Mossoré, RN.
Iniciado em outubro de 2024, o estudo tem previsdo de conclusdo em fevereiro de
2025. O biochar utilizado foi produzido a partir de biomassa de moringa coletada no
estado do Rio Grande do Norte, seguindo o processo de pirdlise a uma temperatura
controlada de 350°C, conforme protocolos padronizados (Puro Earth, 2022). A
caracterizacdo do biochar inclui a andlise de seu pH, condutividade elétrica, teor de
carbono organico e carbono labil, além de outras anadlises fisico-quimicas, como
espectroscopia de infravermelho, fluorescéncia de raios X, termogravimetria, area
superficial e porosidade, que visam entender sua composicdo e propriedades
estruturais. A andlise do solo, realizada com métodos padronizados da Embrapa (1999)
e do protocolo de Bouyoucos (1962) avalia o pH, a condutividade elétrica, os teores de
nutrientes e a capacidade de troca catidnica (CTC), fornecendo informacdes sobre sua
fertilidade. O delineamento que sera utilizado é o inteiramente casualizado (DIC), o
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" método estatistico para analisar distincdo serd submetido a andlise de variancia

—

(ANOVA), e nos tratamentos significativos serdo realizados testes de médias de Tukey a
5% para a cultivar e andlise de regressdo para doses, utilizando o software Sisvar.

O delineamento experimental contempla 10 diferentes condi¢cdes de
tratamento, com quatro repeti¢des cada, para avaliar o impacto do biochar na
estrutura do solo e no desenvolvimento do capim-elefante (BRS Capiacu). A aplicacdo
do biochar foi ajustada com base na teoria da matéria organica, garantindo condicdes
controladas para minimizar interferéncias externas. Este estudo adota uma abordagem
abrangente para investigar os efeitos do biochar na estrutura do solo, no crescimento
do capim-elefante e na produgdao de bioenergia, com especial atengdo ao etanol de
segunda geracdo. Os resultados esperados, respaldados por andlises estatisticas
robustas, visam fornecer dados confidveis sobre os beneficios e as limitacdes do uso de
biochar em solos do semiarido brasileiro, contribuindo para praticas agricolas mais
sustentdveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagao inicial do biochar indicou pH de 9,83, condutividade elétrica de
400 pS/cm, carbono organico de 66% e carbono labil de 60%. Outras andlises
fisico-quimicas, incluindo espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier
(FT-IR), fluorescéncia de raios X (FRX), termogravimetria (TG) e avaliacdOes de drea
superficial e porosidade, estdo em andamento para explorar a composicdo e as
propriedades estruturais do material. A analise de solo, conduzida com métodos
padronizados da Embrapa (1999) e do protocolo de Bouyoucos (1962), revelou pH
médio de 6,59 (ligeiramente acido a neutro), condutividade elétrica média de 15,74
uS/m (baixa salinidade) e baixos teores de nutrientes, como fésforo (0,0 cmolc/dm3) e
potdssio (0,11 cmolc/dm3), além de uma capacidade de troca catiénica (CTC) média de
1,85 cmolc/dm3. Espera-se que esse biochar contribua para o desenvolvimento
saudavel do capim-elefante e para o aumento da produgao de biomassa e bioenergia.
Além disso, sua aplicacdo pode desempenhar um papel crucial no sequestro de
carbono, ajudando a reduzir as emissdes e o armazenamento de carbono organico no
solo, promovendo uma estratégia sustentavel para a mitigacdo de impactos ambientais
e melhoria.

CONCLUSOES

O uso de biochar de moringa em solos degradados da regido semidrida pode
apresentar um potencial significativo para melhorar as propriedades fisico-quimicas e
estruturais do solo, além de favorecer o desenvolvimento do capim-elefante. Essa
abordagem se destaca como uma possivel estratégia eficiente para aumentar a
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“producdo de biomassa e bioenergia. O biochar pode contribuir ndo apenas para o

aprimoramento da fertilidade do solo, estruturacdo e a retencdo de nutrientes, mas
também para o sequestro de carbono, promovendo praticas agricolas mais
sustentaveis.
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RESUMO

As emissdes de gases de efeito estufa (GEE), especialmente o diéxido de carbono (CO,),
sdo apontadas como uma das principais causas do desequilibrio climatico, resultando
em eventos extremos. Tecnologias de remocao de didxido de carbono (CDR, em inglés)
sdo consideradas estratégias importantes para estabilizar a concentracao de gases de
efeito estufa na atmosfera e mitigar os impactos das mudancas climaticas. Entre essas
tecnologias, destaca-se o biochar, um material rico em carbono formado a partir da
conversao térmica de biomassa sob condicdes controladas de oxigénio. Além de atuar
como sequestrante de carbono, o biochar contribui para a melhoria da fertilidade do
solo. Este estudo objetiva mapear, quantificar e analisar o potencial de residuos de
biomassa no Nordeste Brasileiro para a producao de biochar. Os dados utilizados foram
obtidos do IBGE, referentes a 2022. Foram consideradas diferentes categorias de
residuos de biomassa para a realizacdo da quantificacdo, assumindo um rendimento de
25% da biomassa seca na producao de biochar por pirdlise a temperaturas superiores a
600°C. A andlise de incerteza foi realizada por meio da simula¢cdo de Monte Carlo, com
10.000 iteracbes e um desvio padrdo de 20%, 5% e 5% na producdo e rendimento. Os
resultados obtidos mostram que os residuos com maior potencial quantitativo para
producdo de biochar sdo: cana de agucar, milho e algoddo que compreende cerca de
77,16% dos residuos na Regido Nordeste.

Palavras-chave: descarbonizag¢ao; economia circular; ESG.

INTRODUCAO

O desequilibrio nas concentra¢des de didxido de carbono (CO,) na atmosfera é
um dos principais fatores que contribuem para o aquecimento global. Essas emissdes
ndo apenas intensificam o aumento da temperatura global, mas também estdo
associadas a maior frequéncia e intensidade de fendmenos meteoroldgicos extremos,
como secas e inundagdes. Entre 1850 e 2019, a humanidade emitiu cerca de 2.390
bilhdes de toneladas de CO,, sendo a maior parte proveniente da queima de
combustiveis fésseis (IPCC, 2022)
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De acordo com Wolf et al. (2016), o biochar destaca-se como uma das

tecnologias de remogdo de didéxido de carbono (CDR, em inglés) mais promissoras,
especialmente em cenarios onde investimentos em tecnologias como Bioenergia com
Captura e Armazenamento de Carbono (BECCS, em inglés) ndo sdo viaveis. O biochar é
um material rico em carbono, produzido pela pirélise de matéria organica, capaz de
armazenar de forma estavel no solo o carbono fixado durante a fotossintese. Além de
sequestrar carbono, o biochar pode aumentar a produtividade agricola, reduzir
emissdes de outros gases, como N,O e CH,, do solo e melhorar a resiliéncia das
culturas a seca (Wolf et al., 2016; IPCC, 2022).

A producdo de biochar a partir de residuos de biomassa — como residuos
agricolas, estrume animal e residuos florestais — tem o potencial de ser solugdo
promissora para contribuir na reducdao de gases de efeito estufa na atmosfera e
consequente mitigacdo das mudancas climaticas. Considerando que o aproveitamento
do potencial de residuos de biomassa no Nordeste Brasileiro pode estimular a
implementacdo de projetos sustentdveis na regidao, este trabalho tem como objetivo
mapear e quantificar os principais residuos de biomassa gerados no Nordeste Brasileiro
e avaliar seu potencial para a producao de biochar.

Metodologia

Os dados de producdo agricola utilizados foram os disponiveis pelo IBGE (2022).
A quantificacdo dos residuos de biomassa seguiu a metodologia proposta pelo Lefebvre
et al. (2023). Os dados estatisticos incluiram a quantidade produzida de biomassa (t) e
a area colhida (ha). Para os dados de biochar, foi realizada uma analise de incerteza
utilizando a técnica de simulacdao de Monte Carlo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 representa a quantidade de producdo de biochar obtido através da
guantificacdo de residuos gerados no ano 2022 na Regido Nordeste. Para cada estado
foi quantificado as produc¢des de residuos das principais culturas. Na regidao Nordeste
dentre as principais culturas os estados que mais se destacaram em potencial de
producdo de biochar foram Bahia (1,6:10° t), Alagoas (9-10°t) e Pernambuco (9,2:10°t),
destacando-se a cultura de cana de aglcar como maior produtora de residuo nesses
estados e representando cerca de 34,23% do total de residuo gerado na regido
Nordeste. Ja no estado do Rio Grande do Norte as culturas que se destacam como
potenciais para producdo de biochar s3o: cana de agucar, mandioca e coco com casca
gue representam 62,54%; 12,06%; 10,81% respectivamente.
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Tabela 1 — Principais culturas geradoras de residuos para producdo de biochar do Nordeste brasileiro.

Potencial de  Intervalo Inferior Intervalo L
Estado Produciode de Confianca (t)  Superior de Principals
Biochar (t) Confianga (t) Residuos
844.296,21 429.145,34 1.133.561,85 Cana de acucar
AL 85.086,87 55.131,26 121.697,46 Mandioca
42.431,49 28.947,59 58.807,10 Coco com casca
809.295,49 489.524,02 1.163.097,98 Milho
BA 558.265,85 382.805,33 753.091,15 Algodao
243.194,06 155.562,11 334.603,04 Cana de acgucar
195.712,80 115.470,71 275.564,12 Coco com casca
CE 160.098,64 98.283,99 227.857,32 Milho
114.353,40 67.284,70 160.088,49 Mandioca
684.386,70 455.473,08 933.137,10 Milho
MA 131.155,88 93.779,90 178.904,21 Cana de agucar
62.250,89 38.220,89 86.767,16 Mandioca
280.256,14 166.202,18 388.615,45 Cana de acucar
PB 21.253,26 13.142,68 28.635,59 Mandioca
20.985,47 13.950,91 30.802,62 Coco com casca
814.693,65 456.818,07 1.127.055,61 Cana de acucar
PE 53.967,93 33.218,22 76.202,81 Coco com casca
54.665,27 35.118,69 73.668,91 Mandioca
751.437,75 482.146,33 1.006.539,53 Milho
Pl 67.447,19 39.481,68 96.165,73 Mandioca
48.931,99 33.637,74 64.929,07 Cana de acgucar
169.092,16 120.097,16 231.204,34 Cana de agucar
RN 32.592,91 22.172,00 43.510,62 Mandioca
29.238,80 16.564,71 42.680,06 Coco com casca
231.745,24 148.650,14 347.944,98 Milho
SE 107.528,94 66.617,53 139.150,96 Cana de acgucar
54.178,27 31.450,45 75.486,84 Coco com casca

Com os resultados obtidos, foi possivel estimar o sequestro de CO, a partir do

biochar de cada estado em relacdo ao total de emissGes do Nordeste. Em 2022, a
regido emitiu 299.464.202 toneladas de CO,. O potencial de mitigacdo de CO, de cada
estado foi distribuido da seguinte forma: Bahia (1,9%), Pernambuco (0,9%), Alagoas
(0,8%), Maranhdo (0,8%), Piaui (0,8%), Ceara (0,5%), Sergipe (0,4%), Paraiba (0,3%) e
Rio Grande do Norte (0,2%).
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A partir dos dados analisados, foi possivel quantificar os residuos de biomassa
gerados na Regido Nordeste no ano de 2022 e estimar o potencial de producdo de
biochar. O potencial de producdo de biochar estimado de cada estado da Regido
Nordeste foi: Bahia (2.147.733 t), Alagoas (1.004.507 t), Pernambuco (994.945 t),
Maranhdo (988.907 t), Piaui (959.696 t), Ceara (597.606 t), Sergipe (432.665 t), Paraiba
(364.973 t) e Rio Grande do Norte (270.365 t). As culturas que apresentaram maior
potencial de produgdo de biochar foram: Milho (2.702.090 t), Cana de Agucar
(2.663.791 t) e Algodao (628.434 t). Além disso, o sequestro de CO, estimado
corresponde a 6,6% das emissdes anuais da regido, indicando a relevancia do biochar
como ferramenta de mitigacdo climatica.
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RESUMO

O presente estudo visa analisar o desempenho e as emissdes de um motor diesel
utilizando o diesel S10 convencional puro. Os testes foram realizados com o apoio da
NBR 1585. Foram elaborados graficos que relacionam o torque com a poténcia, bem
como as emissdes de dioxido de carbono (CO,), mondxido de carbono (CO),
hidrocarbonetos (HC), dioxigénio (0,), oxidos de nitrogénio (NO,) em func¢do da
rotagdo. Os resultados demonstraram um aumento linear da poténcia com o
crescimento da rotacdo, especialmente em condicdes de torque elevado, além de uma
tendéncia de reducdo nas emissGes de HC e NOx em rotacGes mais altas, indicando
uma combustdo mais completa nessas condi¢cbes, mas também destaca o potencial
impacto ambiental, reforcando a necessidade de alternativas de combustiveis ou
tecnologias para a mitigagdo de CO,.

Palavras-chave: diéxido de carbono; efeito estufa, eficiéncia térmica.
INTRODUCAO

Nos ultimos anos diversos estudos foram feitos com o intuito de compreender o
desempenho e as emissdes de um motor operando parcial ou totalmente com
biocombustiveis (Cardoso, 2018). Formula¢cdes do tipo alcool + biodiesel + diesel
(AB-Diesel) tém atraido atengao devido a algumas de suas caracteristicas, como calor

I "

de combustdo semelhante ao do diesel “puro” e reducdo da emissdo de material
particulado e gases toxicos (Silveira, 2013). Essas formulagdes sdo alternativas de
combustivel interessantes para contribuir com o aumento das fontes de energia
renovaveis na matriz energética brasileira (Pereira, 2024).

Dessa forma, o presente estudo tera o intuito de avaliar o desempenho e as
emissdes (HC, NOx, CO, CO2 e 02) de um motor BFDE 10.0 diesel de marca Buffalo —
Motores e Acoplados em bancada dinamométrica de marca Intechno, operando com
diesel puro (como referéncia) e misturas AB-Diesel para fins de andlise comparativa de

poténcia, torque, consumo especifico, emissdes e opacidade entre as misturas.
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O motor utilizado no experimento foi um BFDE 10.0 diesel acoplado a uma
bancada dinamométrica. O combustivel de referéncia é um dleo diesel 100%, o S10,
adquirido pela empresa Brava Energia — Mossord, RN. Os testes foram realizados com
uma adaptacdo na NBR ISSO 1585. Os parametros a serem analisados foram as curvas
de torque, poténcia e consumo especifico, ajustando valores nas faixas de torque
desde a condicdo sem carga até a condicdao de plena carga. As emissdes gasosas do
motor foram avaliadas a partir de um analisador infravermelho para CO, CO2, HC, 02 e
NOx dos gases dHe escape PC — Multigds Napro, enquanto as emissdes de particulas
foram medidas utilizando-se um analisador de opacidade NA-9000.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Figura 1 demonstra a relagao entre torque, rotagdo e poténcia, evidenciando
o comportamento do motor a diesel operando com o diesel S10 convencional puro.

Figura 1 — Curvas de Torque x Poténcia [S10 — 100% Diesel convencional].

Curvas Torque x Poténcia
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Observa-se que, para todos os valores de torque analisados, hd um crescimento
linear da poténcia com o aumento da rotagdo do motor.

As Figuras 2 e 3 demonstram as emissdes de HC, Nox, CO,, CO e O, em
diferentes faixas de rotacao e torque.
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- Figura 2 — Emissdes HC e NO, para T = 8Nm [S10 — 100% Diesel convencional].
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Figura 3 — Emissdes CO,, CO e O, para T = 8Nm [S10 — 100% Diesel convencional].
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As emissdes de HC e NO, diminuem gradualmente com o aumento da rotagao,
especialmente em torques mais baixos. No entanto, o NO, ainda se mantém alto em
torques elevados devido a altas temperaturas e pressdes. Observa-se um leve aumento
de CO, com a rotacdo, enquanto o CO permanece estavel e o O, residual reduz. No
entanto, o aumento de CO, representa um desafio ambiental, reforcando a necessidade
de alternativas de combustiveis de captura de carbono.

CONCLUSOES

Os resultados do experimento indicam que o motor BFDE 10.0 diesel, ao operar
com diesel S10 puro, demonstrou que torques mais elevados resultam em um
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" incremento significativo da poténcia maxima alcancada, confirmando a eficiéncia do

combustivel sob diferentes cargas. A reducdo nas emissdes de HC e NO, com o
aumento da rotacdo traduz uma combustdo mais completa em altas rotacdes,
enquanto os niveis de NO, permaneceram elevados em altos torques, devido as
condi¢cGes de alta temperatura e pressdao na camara de combustdo. O leve aumento de
CO, com a rotacao indica uma combustdo mais eficiente, porém também ressalta o
impacto ambiental potencial, reforcando a importancia de alternativas de combustiveis
ou tecnologias para mitigacdo de CO,. A continuidade da pesquisa com misturas
AB-Diesel serad essencial para verificar possiveis reducées de emissdes e ganhos de
eficiéncia, contribuindo para alternativas sustentaveis no uso de motores a diesel.
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RESUMO

Sendo uma das industrias mais fortes no Brasil e promovendo grande desenvolvimento
ao pais, a industria do petréleo vem cada vez mais gerando preocupag¢des ambientais,
uma vez que grandes quantidades dos recursos hidricos sdo afetados com a extragao
do ¢6leo. Diante da crescente demanda por um uso sustentdvel e que propague a
economia circular dessa agua, surge a possibilidade de estudos de uso desse residuo
liqguido na agricultura. Desde a década de 1980, gramineas perenes tém sido estudadas
como culturas energéticas, sendo o capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.)
pertencente ao grupo das gramineas perenes de alto rendimento. O presente estudo
busca auxiliar no desenvolvimento de esquemas de manejo apropriados de agua
produzida na irrigacdo do Capim Elefante, prezando pela manutencdo da qualidade do
solo, bem como da producdo da cultura em questdo. O experimento serd realizado em
estufa localizada na Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), sendo
composto por colmos de Capim elefante em vasos de 30 L, que receberdo 3 diluicdes
de agua produzida (AP) em dgua de abastecimento (AA) e 3 [aminas de irrigacdo (LAM),
sendo organizados os seguintes tratamentos: T1 (100% AP +100% LAM), T2 (100% AP
+75% LAM), T3 (100% AP + 50% LAM), T4 (50% AP +100% LAM), T5 (50% AP +75%
LAM), T6 (50% AP +50% LAM), T7 (0% AP + 100% LAM), T8 (0% AP +75% LAM) e T9 (0%
AP +50% LAM). Cada tratamento contard com 5 repeticdes. A aplicacdo dos
tratamentos ocorrerd durante 90 dias, sendo a andlise das dilui¢Ges feita ao inicio do
experimento; andlises de solo realizadas aos 0 e 90 dias, e andlises qualitativas e
guantitativas referentes a cultura realizadas a cada 15 dias apds o inicio dos
tratamentos. Com a obtencdo de todos os resultados, estes serdo comparados
estatisticamente e submetidos a andlise de variancia, teste de Tukey e andlises de
regressao, empregando o programa computacional SISVAR (Sistemas para Analises de
Varidncia), onde espera-se obtencdo de resultados significativos no que se trata do
bom desempenho da cultura, bem como resultados satisfatorios também nas analises
de solo, que seria a deteccdo do menor nimero de danos possiveis a sua composicao
guimica e fisica iniciais.

Palavras-chave: economia circular; reuso; manejo.
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~ INTRODUGCAO

Essencial a vida moderna, o petréleo é matéria-prima para a producao de
milhares de produtos de forma indireta, podendo ser encontrado no subsolo em
profundidades varidveis (Gauto et al., 2016). Grandes quantidades de recursos hidricos
sdo movimentados durante a extra¢do do petrdleo. Sabe-se que, quanto mais maduro
0 campo, maior se apresenta o volume de dgua produzida associada ao dleo e gds
extraidos. Somente no ultimo ano, segundo a Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas e
Biocombustiveis — ANP (2024), entre os meses de outubro de 2023 e outubro de 2024,
o Brasil obteve cerca de 98 milhdes de m® de 4dgua produzida em campos onshore.
Hoje, todo esse residuo é tratado adequadamente e, na maioria das vezes, reinjetado,
o que vem se tornando invidvel em pog¢os maduros que ja apresentam grandes
volumes de agua produzida.

Alteragbes climaticas tém causado cada vez mais a necessidade de uso
inteligente da agua, e, diante da necessidade de ampliacdo das praticas de economia
circular no setor petrolifero, visando o desenvolvimento sustentavel dessa atividade,
bem como mitigar a escassez de dgua nas regides semiaridas do pais, se torna
necessario o desenvolvimento de estudos acerca de aguas que podem estar sendo
descartadas e que poderiam vir a ter uso util e eficiente, principalmente para a
agricultura, tornando essencial o desenvolvimento de estratégias para a reutilizacdo
das d&guas produzidas tratadas, de modo a utilizd-las como base para um
desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Almeida (2010), a qualidade da agua para irrigacdao deve ser
avaliada com base em pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos, incluindo pH,
condutividade elétrica, sélidos dissolvidos totais, alcalinidade, dureza, taxa de adsorcao
de sddio, metais pesados e alguns outros parametros. Isso indica que, antes de
gualquer uso, a dagua produzida deve passar por tratamento adequado, a fim de que se
torne apta ao uso e cause o menor impacto possivel ao ambiente ao qual sera
destinada.

Outro ponto importante é que, atualmente, um dos maiores desafios que
enfrentamos é encontrar fontes alternativas de energia, e o uso de biomassa vegetal
vem ganhando espaco como fonte de energia limpa e renovavel. Uma das principais
espécies vegetais utilizadas é o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum), (Jank
et al., 2013). De acordo com Silva et al. (2010), o capim-elefante é uma forrageira com
alto potencial para producdo de matéria seca e de grande eficiéncia fotossintética.

Entdo, considerando que o capim elefante é moderadamente tolerante a
condicdo salina da agua, pode ser usado na producdo de biomassa e ainda ndo foi
explorado em pesquisas com agua produzida de petrdleo, o presente estudo tem como
objetivo desenvolver técnicas de manejo para irrigacdo de capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum.) com agua produzida, visando avaliar o desempenho da cultura
submetida a tratamentos de diluicdes de dgua produzida real com diferentes laminas
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" de irrigacdo, bem como avaliar os impactos na planta e no solo que podem vir a ser

causados pela uso da dgua em questao.

METODOLOGIA

O experimento sera realizado nos meses de outubro, novembro e dezembro de
2024, em estufa pertencente a Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA),
localizada em Mossord, no Rio Grande do Norte.

Serdo utilizados vasos de 30 L para o cultivo do capim elefante cv. BRS capiagu.
Serdo utilizados 30 kg de Argissolo vermelho por vaso, trazido da zona rural da cidade
de Mossord/RN. O capim-elefante serd implantado por meio de propagagdo vegetativa,
utilizando colmos trazidos de plantas sadias. Inicialmente serdo implementados quatro
colmos de capim-elefante por vaso. Apds o pegamento dos colmos, sera realizado
desbaste, deixando-se apenas duas plantas vigorosas por vaso.

Os tratamentos utilizados serdo 3 diluicdes de agua produzida (AP) em agua de
abastecimento (AA) e 3 laminas de irrigacdo (LAM), sendo organizados os seguintes
tratamentos: T1 (100% AP +100% LAM), T2 (100% AP +75% LAM), T3 (100% AP +
50% LAM), T4 (50% AP +100% LAM), T5 (50% AP +75% LAM), T6 (50% AP + 50% LAM),
T7 (0% AP + 100% LAM), T8 (0% AP +75% LAM) e T9 (0% AP +50% LAM). Cada
tratamento tera o total de 5 repeticdes, a fim de estimar o erro experimental,
aumentando a precisdo do experimento pela reducdo do erro padrdao da média dos
tratamentos. Durante a realizacdo do experimento nado serdo fornecidas fertirrigacoes,
pois, apesar de comprovadas melhorias no desempenho da cultura, a adicdo de
fertilizantes pode comprometer as andlises experimentais dos resultados, uma vez que
a quantidade dos nutrientes seria alterada.

Quanto as andlises experimentais, serdo realizadas analises de todas as
diluicGes aos 0 dias, a fim de se verificar a composicdo dessas dguas ao longo do
experimento. As analises culturais ocorrerdo nos periodos de 15, 30, 45, 60, 75 e 90
dias apds os tratamentos, abrangendo varidveis biométricas como nimero de folhas,
didmetro do colo, altura do colmo, altura geral e darea foliar, com métodos nao
destrutivos. Apds 100 dias, serdo realizadas analises de trocas gasosas com um
analisador de fotossintese e, em seguida, andlises destrutivas para medir a massa
fresca e seca das folhas e caules e o teor de macronutrientes. Também serao avaliados
parametros de qualidade de biomassa, incluindo porcentagens de cinza, fibras em
detergente neutro e acido, celulose, lignina e hemicelulose, conforme metodologias
padronizadas da literatura cientifica. No que se refere ao solo, serdo realizadas 2
coletas de amostras compostas (composicdo de amostras simples coletadas nas
camadas 0 a 0,10 m; e 0,10 a 0,20 m) do solo nos vasos de cada tratamento, a primeira
no dia 0, e as demais aos 30, 60 e 90 dias, e serdo feitas para medicdo do pH,
condutividade elétrica no extrato de satura¢do do solo, e também os metais cobre (Cu),

68
V Workshop do PRH-ANP 55.1



prh &

(Ba), seguindo as recomendacdes da EMBRAPA (Teixeira et al., 2017).

Com a obtencdo de todos os resultados, eles irdo ser comparados
estatisticamente, sendo submetidos a analise de variancia, teste de Tukey e anadlises de
regressao, empregando o programa computacional SISVAR - Sistemas para Analises de
Variancia, desenvolvido por Ferreira (2011).

RESULTADOS ESPERADOS

Com a realizacdo do experimento, espera-se obtencdo de resultados
significativos no que se trata do bom desempenho da cultura, incluindo crescimento
adequado e manutencdo das caracteristicas vitais da mesma, bem como resultados
satisfatorios também nas analises de solo, que seria a deteccdo do menor nimero de
danos possiveis a sua composi¢dao quimica e fisica iniciais.
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~ OLEOS LUBRIFICANTES: ASSEGURANDO VENTOS DE EFICIENCIA

E CONFIANCA
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RESUMO

A transicdo energética no Brasil enfrenta desafios estruturais, mas a energia edlica
surge como uma solucdo promissora, sendo limpa, barata e de baixo impacto
ambiental. Este trabalho propde um plano de monitoramento para aerogeradores no
RN, focado na andlise de lubrificantes para garantir eficiéncia e confiabilidade. A
revisdao aborda o6leos lubrificantes utilizados em turbinas edlicas, seus beneficios e
técnicas de andlise para avaliar o estado dos equipamentos.

Palavras-chave: transicdo energética; energia edlica; manutencao.
INTRODUCAO

A preocupagdo com as emissdes de gases do efeito estufa comegou com o
Protocolo de Kyoto em 1997, que visava reduzir as emissdes em 55%. Em documento
enviado a ONU, o Brasil assumiu as seguintes metas: reduzir as emissdes em 37%
abaixo dos niveis de 2005 até 2025 e, sucessivamente, em 43% até 2030. A transicao
energética consiste na substituicido de combustiveis fdsseis por fontes limpas e
renovaveis (Correa, 2021).

O Brasil apresenta grande potencial para a transicdo energética devido a sua
matriz elétrica predominantemente renovavel, composta por 84% de fontes limpas. O
pais também dispde de abundantes recursos naturais para explorar energia solar e
eodlica, que tém crescido nos ultimos anos, além de ser um dos maiores produtores de
biocombustiveis, como etanol e biodiesel (Brasil, 2023).

A energia edlica, obtida pela forca do vento com aerogeradores que
transformam energia cinética em elétrica, representa cerca de 12% da matriz
energética brasileira em 2023. Esse crescimento é essencial para o desenvolvimento
sustentavel, contribuindo para a reducdo das emissdes e a diversificacdo energética. O
Nordeste concentra mais de 70% da capacidade instalada, gerando beneficios como
empregos e aumento de renda (Brasil, 2021).

A manuten¢do mecanica assegura o bom funcionamento, seguranga e
durabilidade de maquinas e pode ser corretiva, preditiva ou preventiva. Inclui
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" atividades como lubrificar, ajustar, trocar e inspecionar componentes. Para a eficiéncia
dos aerogeradores, é crucial que estejam bem lubrificados. Oleos lubrificantes
reduzem desgaste e corrosdo, prolongando a vida util dos componentes.

Este trabalho propde um plano de monitoramento para aerogeradores no RN,
baseado na anadlise de lubrificantes.

METODOLOGIA

Com base no levantamento realizado em periédicos como “Overview of
Problems and Solutions in Fire Protection Engineering of Wind Turbines” (UADIALE et
al., 2014), identificaram-se trés varidveis proativas no funcionamento dos
aerogeradores: operacionais, de manutengdao e ambientais. A analise revelou que a
variavel operacional, especialmente a avaliacdo e qualidade do éleo lubrificante, tem
maior associagdao com problemas em aerogeradores. Dados indicam que maquinas
com 6leo em condi¢cdes inadequadas apresentam maior probabilidade de falhas
mecanicas, menor eficiéncia e maior consumo de energia.

Resultados futuros

Ao analisar 6leos para aerogeradores, destacam-se os tipos: mineral, sintético e
de base bioldgica. Apesar da variedade de éleos, as analises seguem padronizacao,
incluindo contaminacbes (Insoliveis em pentano, Karl Fischer, Destilacdo),
fisico-quimica (viscosidade, infravermelho, TBN & TAN) e espectrometria (emissdo ética
ou absorgcdao atomica). Tais andlises podem ser analiticas ou quantitativas, avaliando
modifica¢des, particulas de desgaste e condicdao dos equipamentos. Normas técnicas
determinam parametros essenciais para avaliar o desgaste do lubrificante.

A viscosidade é um parametro critico, com desvios de *10% indicando
condicOes normais, 10-20% sugerindo degrada¢cdo moderada, e >20% refletindo falhas
criticas (Barret, 2013).

O ferro (Fe) indica desgaste em engrenagens e rolamentos, enquanto o cobre
(Cu) reflete deterioracdo de rolamentos e mancais. Limites: Fe <75 ppm e Cu <50 ppm
indicam desgaste esperado, Fe: 75-100 ppm e Cu: 50-75 ppm sugerem atrito
aumentado, e Fe >200 ppm e Cu >75 ppm indicam falhas iminentes (Sheng, 2016).

O aumento do indice de acidez (TAN) reflete oxidacdo ou contaminac¢do, com
até 40% indicando oxidagao inicial, 40-75% degradacdao moderada, e >75% risco
elevado de corrosdo e falha (Coronado, 2014).

Sedimentos visiveis indicam degradacdo severa e desgaste de componentes
(Gao, 2018). A presenca de agua acelera a degradacdo, com limites: <500 ppm (baixo
risco), 500-1000 ppm (risco moderado) e >1000 ppm (alto risco), com falha iminente
(Barret, 2013).
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A contagem de particulas avalia a limpeza do éleo, com limites recomendados:

<100 particulas/mL (baixo), 100-300 (intermediario) e >300 (alto), otimizando a
manutencdo preditiva (Dupuis, 2010).

CONCLUSOES

O uso de dleos lubrificantes de alta qualidade em aerogeradores é essencial
para sua operacdo confidvel. Esses éleos ajudam a reduzir o desgaste, a corrosdo e
outros danos aos componentes mecanicos, prolongando sua vida util e aumentando a
disponibilidade do equipamento.
Contudo, a anadlise de 6leos lubrificantes é uma ferramenta importante para avaliar a
condicdo dos equipamentos e identificar problemas potenciais. A realizacdo de analises
periddicas pode ajudar a evitar falhas prematuras e reduzir custos de manutencao.
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RESUMO

O estudo da mistura alcool + biodiesel + diesel (AB-Diesel) apresenta-se como uma
alternativa de combustivel promissora, especialmente para o Brasil, um dos principais
produtores de biodiesel e bioetanol do planeta. A adicdo do biodiesel e do alcool ao
diesel tem ganhado atencdo devido as caracteristicas dessa mistura, uma vez que
promove uma queima mais eficiente e reduz as emissdes de mondxido de carbono
(CO), hidrocarbonetos (HC) e material particulado (MP). Uma caracteristica importante
para um combustivel é ele ser monofasico, contribuindo para melhor queima e
consequentemente melhor performance no motor. Neste sentido, este trabalho
consistiu em avaliar a miscibilidade e estabilidade de diferentes composicdes da
mistura entre etanol anidro ou hidratado, diesel comercial e biodiesel de girassol. As
amostras foram avaliadas visualmente em periodo de 7, 14 e 28 dias em duas
temperaturas (5 e 30 °C). Os resultados mostraram que o sistema contendo etanol
anidro apresentou miscibilidade total na maior parte das composi¢Oes testadas,
enquanto no sistema contendo etanol hidratado a maioria das composi¢des
apresentaram imiscibilidade. Portanto, a mistura AB-Diesel com etanol hidratado
apresenta menos possibilidades de composi¢des possiveis. Foi verificado que ao longo
do tempo a miscibilidade nao foi alterada.

Palavras-chave: biocombustiveis; equilibrio de fases; transi¢ao energética.
INTRODUCAO

O biodiesel é um biocombustivel renovavel produzido a partir de material graxo
proveniente de dleos vegetais ou gorduras animais. Ele oferece alguns beneficios em
comparacao ao diesel derivado de petrdleo, incluindo a reducdo das emissdes de gases
de efeito estufa, diminuicdo da dependéncia de recursos ndo renovaveis, além da
possibilidade de aproveitar matérias-primas residuais, como o o6leo de fritura, por
exemplo. Se comparado ao éleo diesel comum, o biodiesel pode reduzir em 78% as
emissGes de gas carbonico, reduz em 90% as emissGes de fumaca e praticamente
elimina as emissdes de Oxido de enxofre (Miyashiro et al., 2013). O biodiesel é
constituido de ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos, obtidos da reacdo de
transesterificacdo de um triglicerideo (TG) com um alcool de cadeia curta na presenca
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~ de um catalisador, ou da reacdo de esterificacdo entre dcidos graxos com um alcool de

cadeia curta (Knothe, 2006).
Misturas AB-Diesel contém compostos oxigenados que favorecem uma

combustdo mais eficiente e diminuem as emissdes de mondxido de carbono (CO),
hidrocarbonetos (HC) e material particulado (MP) (Torres-limenez et al., 2011).
Portanto, este estudo teve como objetivo analisar a miscibilidade e estabilidade entre
etanol, diesel comum e biodiesel de girassol em diferentes composi¢cdes e em duas
temperaturas (5 e 30 °C).

METODOLOGIA

O biodiesel metilico de girassol foi produzido através da reacdo de
transesterificacdo pela rota catalitica alcalina (NaOH), como descrito por Mesquita et
al. (2011). O diesel S10 foi cedido pela empresa Brava Energia. Todas as amostras
foram cuidadosamente armazenadas em condi¢Ges controladas para evitar a absorcao
de umidade e a degradacao.

Os parametros fisico-quimicos foram determinados por meio de analises
laboratoriais, utilizando equipamentos fornecidos pelo Nucleo de Pesquisa de Baixo
Carbono (NPCO2). A densidade, viscosidade e Ponto de Fulgor nos equipamentos da
Anton Paar, DMA 4501, SVM 1101 e PMA 500, respectivamente. O indice de acidez foi
determinado por meio de titulacdo. O espectro de infravermelho por transformada de
Fourier no FTIR Cary 630 da Agilent.

Misturas de biodiesel, diesel e etanol foram preparadas em diferentes
propor¢cdes volumétricas para determinar miscibilidade do sistema, tomando como
base o estudo de Kwachareon et al. (2007). Foram preparadas 66 amostras compostas
com volumes de 10 mL em frasco de vidro com tampa de silicone para observacdo da
aparéncia fisica, variando as proporcoes de biodiesel, diesel e alcool anidro (99,5%) e
hidratado (95%). Apds a preparagao, as formulagdes foram mantidas em repouso, em
temperatura ambiente e a baixas temperaturas. A avaliagao visual foi realizada em
intervalos de 7, 14 e 28 dias, com o objetivo de observar o comportamento das
misturas em termos de miscibilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os parametros de caracteriza¢cdo do biodiesel produzido.
Todos os parametros estdao em conformidade com a Resolugdo ANP n° 920, de 4 de
abril de 2023. Como mostrado na Tabela 1, a densidade, a viscosidade e o indice de
acidez do biodiesel produzido a partir de éleo de girassol estdo dentro da faixa
estabelecida pela ANP.
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- Tabela 1 - Parametros de caracterizacdo do biodiesel de girassol.
Caracteristica Unidades Valor limite Valor obtido
Massa especifica a 20
o Kg/m?3 850-900 867
Visc. Cinematica a 402C mm?s 3-6 43
indice de acidez mg KOH/g >0,5 0,2
Ponto de fulgor °C 169

O resultado do FTIR, mostrado na Figura 1, onde a linha azul representa o
biodiesel produzido e em vermelho o comercial, fornece uma concepgao de que a
composicdo do biodiesel produzido é semelhante a do biodiesel comercial, onde a taxa
de similaridade foi de 99,97%.

Figura 1 — Analise de FTIR.

——— Current Sample —— Bd_Sj_Comercial

Olal L1 1ID

02

00

ERERNEEERN AN RN NN NN RN N R
2000 1900 1800 1700 1800 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900

Wavenumber (cm-1)

As Figuras 2 e 3 mostram os diagramas ternarios, obtidos a partir da analise
visual apds 14 dias de repouso das amostras para o etanol anidro e hidratado,
respectivamente.
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Figura 3 — Diagramas ternarios para as misturas AB-Diesel com alcool anidro.
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Figura 4 — Diagramas ternarios para as misturas AB-Diesel com alcool hidratado.
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Os diagramas ternarios indicam que o etanol com pureza de 99,5% apresenta
uma melhor miscibilidade com Diesel e Biodiesel em comparacdo ao etanol de 96%,
comportamento esperado devido a maior quantidade de agua no etanol hidratado.
Portanto, o sistema contendo etanol anidro apresenta mais possibilidades de
composigoes para a formulagao da mistura combustivel. Em temperaturas mais baixas,
como 5°C, a regido de imiscibilidade é maior, mostrando a influéncia da temperatura
na mistura AB-Diesel.

CONCLUSOES

Utilizando etanol anidro em temperatura ambiente e em baixas temperaturas,
observou-se uma maior miscibilidade quando comparado ao etanol hidratado, o que
pode indicar uma faixa maior de composi¢Ges possiveis para testes em motores de
ciclo diesel.
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RESUMO

O biochar é um material rico em carbono produzido a partir da pirdlise de matéria
organica, como residuos organicos, agricolas e agroindustriais. Reconhecido como uma
das principais tecnologias para a remocdo de diéxido de carbono da atmosfera, o
biochar também é aplicado em solos agricolas, contribuindo para o sequestro de
carbono e a melhoria da fertilidade do solo. No Rio Grande do Norte, terceiro maior
produtor de castanha de caju no Brasil, a casca da castanha de caju destaca-se como
um subproduto abundante e com potencial para a producdo de biochar. Neste trabalho
foi realizada a simulacdo do processo de pirdlise da casca de castanha de caju
utilizando um simulador de processos Aspen Plus v.11. Os resultados apresentaram o
seguinte desvio relativo: 18,11%, 3,03%, -23,80% e -22,16% para as temperaturas de
reacao iguais a 350°C, 450°C, 550°C e 700°C, respectivamente.

Palavras-chave: simulagao de processos; descarbonizagdo; pirdlise.

INTRODUCAO

O biochar é um produto rico em carbono obtido a partir da pirélise de matéria
organica, especialmente residuos agricolas. Reconhecido como um excelente
sequestrante de carbono em solo, o biochar tem ganhado destaque como uma solugdo
promissora para a mitigacdo das mudancas climaticas. Sua aplicacdo no solo ndo
apenas auxilia na remocdo de diéxido de carbono da atmosfera, mas também melhora
a qualidade do solo, promovendo beneficios ambientais e agricolas. (Wolf; Lehmann;
Lee, 2016)

Simulagbes de processos ajudam a otimizar o rendimento do biochar,
economizando recursos em relacdo a experimentos fisicos, e a viabilidade econ6mica
da producdo de biochar pode ser afetada pelo tipo de biomassa. A combinacdo de
simulagdes e estudos praticos contribui para a modelagem econdmica e ambiental do
processo, promovendo o uso do biochar na gestao de residuos agricolas e na economia
de baixo carbono. (Liu et al., 2022)

Considerando que a simulacdo do processo de producdo de biochar é uma
etapa importante para viabilizar projetos sustentaveis tanto do ponto de vista
ambiental quanto econémico, neste trabalho, realizou-se a simulacdo do processo de
producdo de biochar a partir da casca de castanha de caju, residuo amplamente gerado
no estado do Rio Grande do Norte, utilizando o simulador de processos Aspen Plus v.
11.
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METODOLOGIA

A simulacdo do processo de pirdlise da biomassa para producdo de biochar foi
realizada no software Aspen Plus V11, configurado para operar em estado estacionario.
A biomassa utilizada foi a casca da castanha de caju, configurada como componente
ndo-convencional, pois ndo possui formula molecular Unica e ndo esta no banco de
dados do Aspen Plus (Liu et al., 2022). Neste caso, os dados de entrada sdo a analise
elementar e imediata da biomassa.

O fluxograma do processo simulado é apresentado na Figura 1. A biomassa seca
foi processada em um reator de rendimento (RYield-P1), que converte componentes
ndo-convencionais da biomassa em seus equivalentes convencionais, permitindo a
continuacdo da simulacdo. A pirdlise foi realizada em um reator de equilibrio
(Rgibbs-P2), que opera com base no principio de minimizagao da energia livre de Gibbs
para decompor a biomassa em biochar, gases e outros produtos ao longo de uma faixa
de temperatura que variou entre 350 °C e 700 °C. Usou-se um separador (SEP-P3) para
separar a parte sdlida das demais, um reator (Rstoic-P4) para simular a composicdo do
biochar e seu rendimento final.

Ao variar a temperatura do reator (Rgibbs-P2), foi possivel observar a relagao
entre a temperatura e o rendimento, buscando identificar a condi¢cdo ideal para
maximizar sua producdo. De modo a avaliar a precisdo da simulacdo, comparou-se os
resultados com os dados de experimentos realizados no Laboratério de Tecnologia da
Biomassa do Nucleo de Economia de Baixo Carbono (NPCO2) da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA). Durante a simulacdo, as cinzas presentes na biomassa
foram consideradas inertes, nao participando das reagdes subsequentes.

Figura 1 — Fluxograma do processo de produgdo de biochar no Aspen Plus v. 11.
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A Tabela 1 apresenta os valores de rendimento de biochar, experimental e
simulado, em funcdao da temperatura de reacao para o processo de pirdlise da casca da
castanha de caju. Conforme pode ser observado, os valores obtidos na simulacdo
seguem o padrdo dos dados experimentais, onde o rendimento diminui a medida que a
temperatura de pirdlise aumenta.

Tabela 1 — Dados de rendimento em funcdo da temperatura para a pirolise da casca da castanha de caju.

Temperatura de Rendimento Rendimento . .
i . . Desvio relativo
reacdo/°C (experimental) (simulado)
350 45,82% 37,52% 18,11%
450 36,01% 37,10% 3,03%
550 29,41% 36,41% -23,80%
700 23,92% 29,22% -22,16%

Conforme a temperatura de pirélise aumenta, ha uma diminuicdo mais
acentuada no rendimento de biochar acima de 700 °C, sendo que entre 3502C e 550 °C
a variacdo é menos significativa. Essa tendéncia estd relacionada com a
despolimerizacdo de componentes da biomassa e o aumento da liberagdo de volateis
em temperaturas mais elevadas, como apontado em estudos prévios (Kaur et al.,
2023). Conforme observado na Tabela 1, para temperaturas abaixo de 550°C os valores
simulados sdo superestimados, enquanto para temperaturas acima os valores sao
subestimados.

CONCLUSOES

A simulacdo do processo de producdo de biochar a partir da casca de castanha
de caju, realizada no software Aspen Plus V11, demonstrou ser uma ferramenta eficaz
para prever o rendimento do biochar, apresentando desvios relativos entre -23,80% e
3,03% nas temperaturas avaliadas. Esses resultados destacam a viabilidade e a precisao
das simulagdes computacionais como uma alternativa pratica e eficiente para o estudo
de processos de pirdlise. Além de reduzir significativamente a necessidade de
experimentos laboratoriais, que frequentemente demandam tempo e recursos
elevados, a simulacdo permite a otimizacdo do processo de producdo, contribuindo
para a maximizacdo do rendimento de biochar.
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RESUMO

Em 2020, o Brasil se comprometeu a reduzir suas emissdes de gases de efeito estufa
em 37%, abrangendo setores como agricultura e bioenergia. Como um dos maiores
produtores de alimentos e biocombustiveis, o pais enfrenta desafios na expansao
sustentavel, especialmente nas regides semiaridas, onde solos salinos dificultam a
agricultura. Este estudo tem como objetivo avaliar sistemas BEBCS (bioenergia-biochar
com captura de carbono) para viabilizar a produgdo sustentavel de energia, o aumento
do sequestro de carbono e a recuperacdo de solos salinizados na regido. Serao
realizados um mapeamento de dreas salinas e um inventario de matérias-primas para a
producdo de biochar. Até o momento foram produzidos biochars da erva-sal e cascas
de castanha de caju em diferentes temperaturas. Os resultados indicaram que, a
medida que a temperatura aumentava, o rendimento do biochar diminuia, enquanto o
pH e a condutividade elétrica aumentavam. Na analise por microscopia eletronica de
varredura (MEV), temperaturas mais altas também evidenciaram a formacdo de poros
na estrutura do material. No entanto, andlises adicionais sdo necessdrias para uma
caracterizacdao mais completa do material.

Palavra-chave: descarbonizacdo; biochar; bioenergia; mudancas climaticas.

INTRODUCAO

Em dezembro de 2020, o Brasil enviou a Conveng¢do-Quadro das Nagdes Unidas
sobre a Mudanca Climatica (UNFCCC) sua nova Contribuicdo Nacionalmente
Determinada (NDC) ao Acordo de Paris, comprometendo-se a reduzir em 37% suas
emissoes liquidas de gases de efeito estufa (GEE) até 2025 e em 43% até 2030, com
base nos niveis de 2005. Esses compromissos abrangem os setores de energia,
agricultura, florestas, residuos e processos industriais, com foco na bioenergia como
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uma fonte chave para a sustentabilidade e a mitigacdo dos impactos climaticos (Brasil,
2023).

Embora o Brasil se destague como um dos maiores produtores de alimentos e
biocombustiveis, a expansdo sustentavel dessas atividades encontra desafios,
especialmente nas regides semidridas. Nessas areas, os solos marginais,
frequentemente salinizados, limitam a produtividade agricola. No entanto, estudos
apontam que o Semidrido Brasileiro, com cerca de 16 milhdes de hectares de solos
afetados por sais, apresenta grande potencial para a expansdo da bioenergia,
utilizando terras que ndo competem com a producdo de alimentos (Gheyi et al., 2022).

Dado o papel estratégico do Semiarido Brasileiro na expansao da bioenergia e o
potencial do biochar — um material produzido pela conversdo térmica de biomassa
organica em condi¢des controladas de oxigénio — como ferramenta para recuperar
solos salinos, a producdo de biochar a partir de matérias-primas locais surge como uma
solucdo promissora. Neste contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar a
aplicacdo de sistemas BEBCS (bioenergia-biochar com captura de carbono) para
viabilizar a producdo sustentavel de energia, o aumento do sequestro de carbono e a
recuperacao de solos salinizados na regiao.

METODOLOGIA

O estudo iniciou com a identificacdo das dreas afetadas pela salinizacdo no
Semiarido Brasileiro, utilizando uma revisdo sistematica da literatura baseada em
fontes confidveis, como EMBRAPA, INPE e FAO, para garantir a precisdo na localizacdo e
caracterizacdo das regides impactadas.

Na sequéncia, serd elaborado um inventario das matérias-primas com potencial
para a producdo de biochar, considerando sua viabilidade de cultivo em areas salinas e
secas, bem como sua adequacdo ao sistema de bioenergia-biochar (BEBCS). Para isso,
foram consultados bancos de dados da EMBRAPA, FAO e USDA, com foco em espécies
tolerantes as condi¢cdes adversas do Semiarido, assegurando sua adaptabilidade e
funcionalidade no sistema.

A terceira etapa, atualmente em andamento, consiste na produgdo e
caracterizacao do biochar a partir das principais espécies e residuos agricolas gerados
na regido. A producdo sera realizada em trés diferentes temperaturas, a saber: 350° C,
450° C e 550° C. A caracterizagdo seguira as recomenda¢des do World Biochar
Certificate (2023).

Posteriormente, serd realizada simulacdo para diferentes cendrios de aplicacdo
de biochar, considerando o efeito da decomposicdo do material e a retencdo de
carbono no solo. A calibragao e validagao do modelo RothC serdo realizadas utilizando
dados reais da regido. Por fim, serd conduzida uma avaliacdo do ciclo de vida (ACV),
conforme as normas ISO 14040, 14044 e 14067, para quantificar a pegada de carbono
do sistema BEBCS das espécies avaliadas.
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Para a identificacdo das dreas impactadas pela salinizacgdo no Semidrido
Brasileiro, foi utilizado o estudo de Cordeiro (2003), que mapeou as regides afetadas na
regido, destacando estados como Bahia (3.067.700 hectares) e Ceard (2.325.700
hectares).

Até o momento, as espécies adaptadas ao clima Semidrido que apresentam boa
tolerancia a salinidade escolhidas para este trabalho foram: erva-sal (Atriplex
nummularia), palma forrageira (Opuntia stricta Howard), sorgo biomassa (Sorghum
bicolor), capim-elefante (Pennisetum purpureum) e agave (Agave sisalana). Além disso,
residuos agricolas amplamente disponiveis na regido, como casca de castanha de caju e
de coco também serao avaliados.

Até o momento foram produzidos os biochars da erva-sal (ES) e da casca da
castanha de caju (CCC) em trés temperaturas (350° C, 450° C e 550° C). No tocante a
caracterizacdo, os seguintes parametros foram obtidos para os biochars produzidos:
rendimento, pH, condutividade elétrica (CE) e microscopia eletronica de varredura
(MEV).

Os resultados indicam que o rendimento do biochar diminuiu com o aumento da
temperatura de pirdlise. A ES apresentou rendimentos de 46%, 39% e 33% e a CCC de
45%, 33% e 28% a 350°C, 450°C e 550°C, respectivamente, refletindo maior
decomposicao em temperaturas elevadas.

O pH da ES aumentou de 6,9 in natura para 9,7 a 350°C e 10,5 a 450°C e 550°C,
enquanto o pH da CCC subiu de 3,93 in natura para 6,14 a 350°C, 8,37 a 450°Ce 9,53 a
550°C, sugerindo o potencial do biochar para correcdo de solos acidos.

A CE também variou com a temperatura: na ES, aumentou de 0,00364 dS/m in
natura para 0,00592 dS/m a 350°C, 0,00875 dS/m a 450°C e 0,00954 dS/m a 550°C; na
CCC, foi de 0,8145 dS/m in natura, caindo para 0,2205 dS/m a 350°C, subindo para
0,488 dS/m a 450°C e 1,661 dS/m a 550°C.

A Figura 1 apresenta os resultados de MEV dos biochars mencionados. Conforme
pode ser observado, com o aumento da temperatura, hd uma intensificacdo no
desenvolvimento de poros na superficie do material. Esse comportamento ocorre
porgue, durante o aguecimento da biomassa, os compostos organicos volateis, como a
agua e diversos gases, além de componentes estruturais como celulose e hemicelulose,
sdao degradados e liberados na forma de gases. Esse processo, particularmente
evidente nas amostras mais aquecidas, resulta na formacdo de espacos vazios e
cavidades, gerando porosidade.
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Figura 1 — Microscopia Eletronica de Varredura da erva-sal (A: in natura, B: 350, C: 450, D: 550) e da
casca da castanha de caju (E: in natura, F: 350, G: 450, H: 550).

A\ 7]

CONCLUSOES

Os biochars produzidos até momento, a partir da ES e CCC, mostraram-se
promissores, mas é necessario avaliar outras caracteristicas. Ainda serao produzidos
biochars de outras biomassas, como capim-elefante, sorgo biomassa, agave e casca do
coco, que também passardo por caracterizagao detalhada. Posteriormente, simulagdes
com o modelo RothC serdo conduzidas para avaliar o estoque de carbono no solo com
a incorporacao do biochar, além da realizagdo de uma Avaliacdo de Ciclo de Vida.
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RESUMO

Na regido Nordeste grande parte dos pogos sdo classificados como maduros e
produzem elevado volume de agua produzida (AP). Essas dguas podem apresentar
potencial elevado de contaminacdo ambiental. Estudos tém demonstrado que essa
fonte hidrica tem potencial para ser utilizada na producdo agricola, no entanto deve se
dar atencdo a escolha da cultura, tendo em vista que se deve evitar o uso da mesma
em culturas que sejam utilizadas diretamente para o consumo humano ou animal. A
presente pesquisa sera desenvolvida com o objetivo de avaliar a potencialidade do uso
de AP na producdo do algodoeiro de pluma naturalmente colorida, com foco no
rendimento e qualidade da pluma. O experimento serd desenvolvido seguindo o
delineamento em blocos casualizados, no arranjo de esquema fatorial 2x5, sendo duas
cultivares de algodoeiro de fibra naturalmente colorida (BRS Rubi e BRS Topazio) e com
5 tipos de dgua obtidas pela mistura de trés fontes (AA - d4gua de abastecimento; AP1 -
agua produzida da Brava Energia; AP2 - dagua produzida da Mandacaru), assim
definidas: Al - 100% AA, A2 - 100% AP1, A3 - 100% AP2, A4 - 50%AA + 50%AP1, A5 -
50%AA + 50%AP2. O experimento tera 4 repeticdes, cada tratamento representado por
2 vasos com capacidade para 20L e uma planta por vaso. Sera utilizado o sistema de
irrigacdo por gotejamento. As plantas serdao analisadas a partir das varidveis
fisioldgicas, crescimento, varidveis agronémicas e qualidade da fibra. Os resultados
obtidos nessa pesquisa serdo de grande importancia nos aspectos econOmicos e
ambientais, pois serd possivel determinar a viabilidade do uso da AP, de duas empresas
parceiras, e a cultivar que apresente maior adaptacao utilizando essas aguas.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L.; reuso industrial; recursos naturais; mitigacao
de danos ambientais.

INTRODUCAO

O petrdleo é uma fonte energética fundamental para muitos paises, uma vez
gue serve de insumo para inumeros setores industriais (automobilistico, téxtil, agricola,
quimico), devido aos seus diversos derivados como: a gasolina, o dleo diesel, dleos
combustiveis e entre outros. Inclusive os usos na industria petroquimica possuem vasta
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aplicabilidade, tornando-se uma matéria prima de dificil substituicdo, em curto prazo,

na matriz energética mundial (Gomes, 2014).

Na regido nordeste a maior parte do petréleo produzido é oriundo de pocos
terrestres. No Rio Grande do Norte a maior parte dos campos de producdo de petrdleo
e gas localizados na sua regido semiarida sao classificados como maduros, sendo uma
das principais caracteristicas a producdo de grandes volumes de agua produzida (AP)
juntamente com o 6leo. Além disso, o petréleo é o fluido de interesse econémico e
neste caso a 4gua ndo possui nenhum valor comercial (Assungdo; Vieira; Ho, 2020).

Devido a composi¢cdo quimica da agua produzida pela industria do petréleo, o
seu uso na irrigacao deve-se preferencialmente em culturas que ndo sejam destinadas
para o consumo direto. De acordo com Costa (2018), quando adequadamente tratada,
a agua produzida pode-se tornar uma alternativa para irrigar culturas cujos produtos
nao se destinam diretamente ao consumo humano ou animal, como é o caso do
algodao (Gossypium hirsutum L.) podendo ser destinado para a producdo de pluma ou
de biocombustivel. No Brasil, o cultivo de algodao irrigado na regido semiarida é uma
o0tima oportunidade para o setor algodoeiro, visto que devido as caracteristicas
climaticas na regido semidrida sao produzidas fibras de 6tima qualidade, e em areas
irrigadas sdo alcancadas excelentes produtividades (Brito et al., 2011).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho serd avaliar a potencialidade do
uso da agua produzida na producdo do algodoeiro de pluma naturalmente colorida,
com foco no rendimento e na qualidade da pluma.

METODOLOGIA

O experimento serda conduzido em darea experimental do Departamento de
Ciéncias Agrondmicas e Florestais do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus Oeste, a 5°12’48” de latitude Sul,
37°18'44” longitude Oeste e altitude de 37 m acima do nivel do mar, localizada na BR
110, km 47, no municipio de Mossoré-RN.

As aguas produzidas utilizadas no experimento serdo fornecidas pelas empresas
Brava Energia e Mandacaru Energia, sendo um sistema de irrigacdo por gotejamento
independente para cada tipo de agua, contendo: 5 caixas d’agua, 5 motobomba,
mangueiras laterais de 16mm e gotejador do tipo microtubo para cada vaso e duas
cultivares de algodao de pluma naturalmente colorida, sendo elas a BRS Rubi e a BRS
Topazio (Carvalho, 2011).

O solo serd coletado na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, pertencente a
UFERSA, localizada no distrito de Alagoinha, em Mossord - RN, e classificado como
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico argissdlico (Costa Filho et al., 2019). A adubacdo serd
realizada de fundacao e fertirrigacao ao longo do experimento de acordo com a analise
do solo.
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O delineamento serd em blocos casualizados, no arranjo de esquema fatorial

2x5, sendo duas cultivares de algodoeiro de fibra naturalmente colorida (BRS Rubi e
BRS Topazio) e com 5 tipos de dgua obtidas pela mistura de trés fontes (AA - agua de

abastecimento; AP1 - dgua produzida da Brava Energia; AP2 - agua produzida da
Mandacaru), assim definidas: Al - 100% AA, A2 - 100% AP1, A3 - 100% AP2, A4 -
50%AA + 50%AP1, A5 - 50%AA + 50%AP2. O experimento terd 4 repeti¢des, cada
tratamento representado por 2 vasos com capacidade para 20L e uma planta por vaso.
A implantagdo da cultura serd feita por meio da semeadura direta, colocando cinco
sementes em cada vaso.

As caracteristicas avaliadas serdo: 1- Varidveis fisiolégicas: fotossintese e trocas
gasosas; 2- Crescimento: altura total, area foliar, ramos vegetativos e ramos
reprodutivos, numero de capulhos e massa seca (caule, folhas e frutos); 3- Variaveis
agrondmicas: produtividade de algoddao em caroco, produtividade de algoddao em
pluma, percentual de fibra, massa de sementes totais, nimero de sementes totais e
peso de 100 sementes; 4- Qualidade de fibra: comprimento de fibra, indice de
micronaire, maturidade de fibra, resisténcia da fibra, uniformidade de comprimento,
indice de fibras curtas e reflectancia.

As analises serdo feitas usando o programa estatistico SISVAR, versdo 5.3
(Ferreira, 2011).

RESULTADOS ESPERADOS

Com os dados obtidos serd possivel mensurar o consumo hidrico de AP e a
economia de 3agua potavel na producdo e na qualidade de algoddo de fibra
naturalmente colorida, determinando dentre as empresas parceiras, qual a fonte de AP
apresenta melhor caracteristicas quimicas com potencial para irrigacdo. Além disso,
analisar a viabilidade técnica e econdmica do uso de AP no setor da cotonicultura e
avaliar a potencialidade da cultura do algodao colorido na redugdo do descarte de AP
e, consequentemente, menor dano ambiental.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nessa pesquisa serao de grande importancia nos aspectos
econOmicos e ambientais, pois sera possivel determinar a viabilidade do uso da AP, de
duas empresas parceiras, e a cultivar que apresente maior adaptacao utilizando essas
aguas.
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RESUMO

O biochar proveniente do coco (Cocos nucifera) é considerado um dos principais
adsorventes naturais devido a sua disponibilidade, baixo custo e composicdo quimica
favordvel. Este estudo tem como objetivo produzir biochar a partir de residuos de coco,
visando sua utilizacdo como adsorvente de nitrato em aguas produzidas. Inicialmente,
a biomassa passou por pré-tratamento fisico, incluindo moagem e peneiracdo para
padronizar a granulometria. A caracterizacdo incluiu a andlise de umidade, cinzas e
morfoldégica. Os biochars foram produzidos sob condi¢Ges controladas, variando a
temperatura de pirdlise (500 e 700°C), resultando em rendimentos de 35,30% e
31,45%, respectivamente, com a reducdo do rendimento explicada pela maior
conversao da biomassa a medida que a temperatura aumentava. A andlise morfolégica
(MEV) mostrou uma estrutura com feixes vasculares e poros internos, destacando-os
como potenciais adsorventes de baixo custo para remog¢do de contaminantes. O estudo
contribui para solu¢des sustentaveis na purificacdo da agua utilizando um recurso
renovavel.

Palavras-chave: biomassa; pirélise; adsorvato.

INTRODUCAO

O descarte em massa de residuos agricolas, impulsionado pelo crescimento
populacional, gera poluicdo ambiental e problemas de saude, criando uma demanda
por formas sustentdveis de utilizacdo da biomassa para reduzir emissdes de gases de
efeito estufa, poluicdo e perda de nutrientes no solo. O biochar se destaca como uma
solucdo eficiente e de baixo custo, produzido por pirdlise, um processo termoquimico
gue decompbe a biomassa em ambiente de baixo oxigénio. O coco, uma cultura
tropical com grande importancia econdmica, pois o Brasil é o quarto maior produtor
mundial de coco, com 2,47 milhGes de toneladas em 2022 (FAOSTAT, 2022).
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O interesse no biochar surge pela sua versatilidade, sendo utilizado para

adsorver metais e purificar agua (Palansooriya et al., 2019). Para evitar impactos
ambientais e problemas a salide humana, o Ministério da Saude, por meio da Portaria
de Consolidacdo n2 5 de 2017, estabeleceu a concentracdo maxima permitida de
nitrato [N-NO;] em 10 mg:L-1 nas aguas de abastecimento (Brasil, 2017). Com o
aumento da preocupacdo por tecnologias eficientes e econémicas para remogao de
contaminantes, a adsorc¢do utilizando biochar se destaca, dado que a matéria-prima é
amplamente disponivel e os biochars sao eficazes para diversos tipos de contaminantes
(Sulyman et al., 2017). Este estudo preliminar tem como objetivo investigar a producao
de biochar a partir de residuos de coco, visando seu uso como adsorvente para nitrato
em dguas produzidas.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada nos laboratdrios do Nucleo de Pesquisa em Economia
de Baixo Carbono da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, em Mossord, Rio
Grande do Norte, utilizando residuos de coco (endocarpo, mesocarpo e epicarpo)
cedidos por comerciantes locais. Os residuos foram cortados em particulas de
aproximadamente 5 cm, lavados com dgua de abastecimento e secos em estufa a 65 °C
por 72 horas para remocao de umidade. Apds, passaram por moagem utilizando uma
forrageira, sendo peneirados a 35 mesh para padronizacdo da granulometria. A
caracterizacdo da biomassa seguiu os procedimentos de andlise de material
lignocelulésico da EMBRAPA (Morais, 2010), com os parametros avaliados em
triplicata, incluindo umidade, volateis, carbono fixo e cinzas.

Em seguida os biochars foram sintetizados sob atmosfera de baixo oxigénio,
baseado na metodologia adaptada de (Silva et al., 2024). Para producdo foram usado
200 g de residuo do coco em uma capsula devidamente fechada em um forno mufla
(EDG, modelo 3000), com tempo de residéncia de 1 h, taxa de aquecimento de 10
°C/min e a temperatura variando entre 500 e 700 °C. Apds a reagdo calculou-se o
rendimento de biochar de acordo com a equagao 1.

R(%)= — 100 (1)

c

Em que m, representa a massa produzida de biochar e m._amassa inicial do coco.

A andlise de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) avalia as caracteristicas
morfoldgicas e estruturais das amostras. Para isso, foi utilizado o equipamento Tescan
Vega 3, operando a 30 kV com detector de elétrons secunddrios, em ampliacdes de
5000x, 20000x e 40000x. A anadlise foi realizada no Laboratério de Microscopia
Eletronica da UFERSA.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagao imediata da biomassa do coco visou conhecer a potencialidade
deste material no que concerne a sua utilizacdo para producdo de biochar, baseado na
analise da sua composicdao com relacdo aos teores de umidade, cinzas, volateis e
carbono fixo. Os dados quanto a estes teores sdo apresentados na Tabela 1. Além
disso, apresenta-se um comparativo com os dados obtidos por Windeatt et al. (2014) e
Tsamba et al. (2006).

Tabela 1 — Comparacdo da caracterizacdo da biomassa do coco.

Componente da biomassa Teor Teor Teor
(% em base seca)® (% em base seca)® (% em base seca)"
Umidade 6,2 5,7 -
Volateis 73,3 85,3 74,9
Carbono fixo 23,9 14,7 24,4
Cinzas 2,7 - 0,7

Fonte: ? Este trabalho; ® Windeatt et al. (2014) e “Tsamba et al. (2006).

A composicdo da biomassa de coco utilizada neste estudo foi semelhante a
descrita na literatura, com pequenas varia¢cdes que podem ser atribuidas as diferentes
idades e periodos de colheita da biomassa, que influenciam as propriedades das fibras
e a composicdo quimica. Os biochars produzidos a 500 e 700 °C apresentaram
rendimentos de 35,30% e 31,45%, respectivamente, indicando que a redu¢dao no
rendimento com o aumento da temperatura pode ser relacionada a transformacao da
composicdo lignoceluldsica da biomassa e a desidratacdo do grupo hidroxila
(AL-WABEL et al., 2013).

As micrografias MEV sdo apresentadas na Figura 1, onde a morfologia da
biomassa do coco (Figura 1A) revelou que a biomassa é fibrosa e possui superficie
heterogénea e rugosa. Jd& a micrografia do biochar produzido a 500 2C (Figura 1B)
mostra que sua superficie apresenta pequenos poros distribuidos uniformemente
como resultado da volatilizacdo destrutiva de compostos orgéanicos lignoceluldsicos, o
gue resultou na perda de alguns compostos.

Com os resultados obtidos foi possivel identificar os parametros de producdo
do biochar a partir da biomassa do coco, obtendo-se um material que fornecera
subsidios importantes para o desenvolvimento de pesquisas futuras voltadas a
aplicacdo do biochar em ensaios de adsorcao.
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Figura 1 — Micrografias eletrénicas de varredura da biomassa do coco (A) e Biochar 500 °C (B).

SEM MAG: 1,00 kx
VEGAI LMU

CONCLUSOES

Diante disso, a biomassa do coco apresenta uma proposta promissora para
producdo de biochar, visto que os biochars produzidos apresentaram bons
rendimentos. Os rendimentos de biochar foram de 35,30% e 31,45% para as
temperaturas estudadas, mostrando que o aumento da temperatura reduz o
rendimento, pois intensifica a conversdo da biomassa em produtos gasosos. A analise
morfoldgica (MEV) revela que os biochars possuem estrutura de feixes vasculares e
poros internos, o que os torna bons adsorventes de baixo custo. Com base nesse
estudo preliminar é possivel conhecer os parametros de producdo do biochar
proveniente do residuo do coco e assim obter um adsorvente com caracteristicas que
possibilitem seu emprego como adsorvente para contaminantes presentes em aguas
produzidas, como por exemplos nitrato.
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RESUMO

Este trabalho propde o uso de biochar, produzido a partir de residuos de casca de
castanha de caju, para melhorar a qualidade do solo e a produtividade do cdrtamo
(Carthamus tinctorius L.), visando a produc¢do de biodiesel em cultivo irrigado com
agua produzida de petréleo. O biochar foi obtido em trés temperaturas de pirdlise
(350°C, 450°C e 550°C) e sera aplicado em doses de 10 e 30 t/ha, buscando avaliar seu
impacto no sequestro de carbono, na retencdo de 4dgua e na estrutura do solo. A
irrigacdo serd realizada com agua de abastecimento e com dilui¢cdes de agua produzida
em 33%, 67% e 100%. Espera-se que a combinag¢do do biochar com a dgua produzida
aumente a produtividade e a qualidade das sementes, além de promover praticas
agricolas sustentaveis em regides semiaridas, com potenciais beneficios econdémicos e
ambientais, como o sequestro de carbono e a redugdo no uso de fertilizantes.

Palavras-chave: pirdlise; manejo; biodiesel.

INTRODUCAO

As regides semidridas enfrentam desafios significativos em relagdo a escassez
de agua e condigbes climaticas adversas. Portanto, é fundamental explorar alternativas
sustentaveis de cultivo adaptdveis as condicbes de semiaridez, que possam contribuir
para o desenvolvimento econdmico sustentdvel nessas areas.

O aproveitamento da agua produzida pela industria do petrdleo para irrigagdo
agricola pode representar uma solucdo sustentdvel para os desafios hidricos
enfrentados pela agricultura, especialmente em regides aridas e semiaridas. Além de
conservar os recursos hidricos, o aproveitamento dessa agua pode fornecer nutrientes
adicionais as plantas, contribuindo para um melhor crescimento e produtividade das
culturas. No entanto, é crucial garantir que o tratamento da 4gua seja realizado com
rigor para evitar impactos negativos na salde das plantas, no solo e no meio ambiente.
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produzida de petréleo para a agricultura pode representar uma estratégia valiosa para
promover a sustentabilidade hidrica e alimentar (Cerri et al., 2021).

O cartamo é uma cultura que apresenta caracteristicas de adaptacdo a
ambientes dridos e possui multiplos usos, incluindo a producgdo de 6leo para biodiesel.
A utilizagcdo do cartamo na produgdo de biodiesel pode diversificar a matriz energética,
reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis e promover uma economia mais
sustentavel. Portanto, é de suma importancia investigar o cultivo de cdrtamo irrigado
com 3agua produzida em regides semiaridas, visando a maior producdo de dleo por
hectare (Oliveira, 2021).

O biochar é um material produzido pelo processo de pirélise, que consiste na
decomposicdo térmica da biomassa em condi¢cdes controladas e na auséncia de
oxigénio. Ele pode ser obtido a partir de diversos tipos de biomassa, incluindo residuos
agricolas, como a casca de castanha de caju. Esse aproveitamento ndo apenas contribui
para a gestdo sustentavel de residuos, mas também resulta em um material altamente
poroso e estavel, que, quando adicionado ao solo, traz multiplos beneficios. O biochar
melhora a retencdo de dgua e nutrientes, aumenta a porosidade e a aeracdo do solo,
favorecendo o desenvolvimento das raizes e a absor¢ao de nutrientes pelas plantas.
Além disso, ele é amplamente reconhecido por sua capacidade de sequestrar carbono,
ajudando a mitigar as mudancas climaticas. Por ser extremamente estavel, o biochar
pode armazenar o carbono fixado pela biomassa original por centenas ou até milhares
de anos, contribuindo para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. Na
agricultura, o uso de biochar pode reduzir a dependéncia de fertilizantes quimicos,
diminuindo assim a pegada de carbono associada a producdo agricola, ao mesmo
tempo em que promove praticas agricolas mais sustentdveis e resilientes (Giongo;
Angelotti, 2022)

Avaliar o potencial do biochar produzido a partir de residuos agricolas, como a
casca de castanha de caju, apresenta-se como pratica de manejo sustentavel do solo,
sendo fundamental para promover a agricultura de baixo carbono (Barioni; Albertini;
Medeiros, 2011).

Este trabalho visa abordar questdes relevantes relacionadas a agricultura
sustentdvel, uso eficiente de recursos naturais e mitigacdao das mudancas climaticas em
regides semidridas, oferecendo contribuicdes significativas para o avan¢o do
conhecimento cientifico e para o desenvolvimento de praticas agricolas sustentaveis.
Dessa forma, o objetivo deste projeto é avaliar a viabilidade técnica e ambiental da
producdo do biochar e seu uso no cultivo de cartamo irrigado com agua produzida de
petréleo no Semiarido Potiguar.
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O residuo da casca de castanha de caju (CCC) foi triturado em moinho de facas
para obter uma granulometria uniforme de 1 mm. O material passou por um
pré-tratamento de secagem em estufa a 105°C até atingir umidade inferior a 10%. A
producdo do biochar foi realizada em forno mufla EDG adaptado para reduzir a
presenca de oxigénio. As condi¢des de pirélise foram: temperaturas de 350°C, 450°C e
550°C, com tempo de residéncia de 60 minutos e taxa de aquecimento de 10°C/min. A
caracterizacdo dos biochars seguird as diretrizes do manual Standardized Product
Definition and Product Testing Guidelines for Biochar da International Biochar Initiative
(1Bl), versao 2015.

O experimento serda conduzido em casa de vegetacdo no Campus Leste da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Serdo utilizadas colunas de PVC
preenchidas com solo classificado como Chernossolo, seco ao ar e passado por peneira
de 5 mm, com 7 kg de solo por coluna. Cada unidade experimental serd composta por
uma mistura do solo com trés doses de biochar: 0 t/ha (controle), 10 t/ha e 30 t/ha. As
quantidades de biochar por coluna foram calculadas considerando que a camada aravel
de solo possui profundidade de 20 cm, resultando em um volume de 2000 m3 de solo
por hectare.

A irrigacdo serd manual, utilizando quatro tipos de dgua: dgua de abastecimento
(controle) e diluicbes de agua produzida de petrdleo a 33%, 67% e 100%. O cultivo do
cartamo (variedade IMAMT 894) sera estabelecido com a semeadura de quatro
sementes por coluna; apds a germinacao, sera realizado desbaste para manter uma
planta por coluna. A adubacdo de fundacdo serd feita com aplicacdo de NPK em
dosagem unica.

Apds 120 dias, serdo avaliadas as seguintes varidveis: altura de planta, nimero de
ramificacOes e capitulos por planta, nUmero de sementes por capitulo, didmetro do
capitulo, produtividade, massa de 1000 graos, teor de nitrogénio e proteinas (método
Kjeldahl) e teor de éleo das sementes (método Soxhlet). A massa fresca e seca da parte
aérea, raiz e sementes serao obtidas apds secagem em estufa a 65°C por 96 horas.

O solo de cada tratamento sera coletado, seco ao ar, peneirado em malha de 2
mm, embalado em sacos plasticos e armazenado para analise dos parametros quimicos
e fisicos, de acordo com o Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes
da EMBRAPA (2009).

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que o biochar, aplicado em diferentes temperaturas e taxas, aumente
produtividade do cartamo e melhore a estrutura e qualidade do solo, incluindo
retencdo de agua, nutrientes e sequestro de carbono. A irrigacdo com diluicdes de
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agua produzida (33% e 67%) deve contribuir com nutrientes adicionais sem efeitos

toxicos, promovendo sustentabilidade em regiGes semidridas.

Parametros como altura das plantas, nimero de ramifica¢des e capitulos, e teor
de dleo nas sementes devem mostrar melhorias significativas. A aplicacdo de biochar e
agua produzida pode se revelar economicamente vantajosa e ambientalmente
sustentavel, com potencial de atrair interesse no setor agricola.

CONCLUSOES

Este projeto avaliard a eficdcia do biochar produzido a partir da casca de
castanha de caju e a estratégia de uso de agua produzida para a irrigacdo, promovendo
uma agricultura mais sustentdvel e adaptada as condi¢gdes semiaridas. Além disso,
contribuirdo para o avan¢o do conhecimento cientifico e para a implementacdo de
praticas agricolas que podem mitigar os efeitos das mudancgas climaticas.
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RESUMO

A exploragdo de petréleo e gas natural gera um grande volume de agua produzida (AP).
Devido ao potencial poluente dessa 4dgua e poucas informagdes sobre seu uso na
irrigacao de espécies florestais, € necessario pesquisas que abordem o assunto. Com
base na hipdtese de que a AP pode ser utilizada eficientemente na irrigacdo de
espécies perenes, evitando descarte inadequado e armazenamento dispendioso, este
estudo tem como objetivo examinar os efeitos da diluicdo da AP da extracdo de
petréleo e gds natural na producdo de mudas e crescimento inicial de diferentes
genodtipos hibridos de Eucalyptus spp. Os experimentos serdo realizados na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus Mossoré-RN. O
experimento | avaliard a germinacdo e a emergéncia de sementes irrigadas com trés
solugdes utilizando AP diluida em Agua Destilada (AD), nas proporgdes de 0% (AD), 50
% AD + 50% AP e 100% AP. O experimento Il sera conduzido em trés fases:
enraizamento, aclimatacdo, e crescimento e rustificacdo, conduzido no delineamento
experimental de blocos inteiramente casualizados, no esquema fatorial 3 x 5 (3
solucdes - 50 % Agua do Abastecimento + 50% AP, 100% AP e a testemunha 100% de
AA e 5 gendtipos), com 5 repeticoes, 25 individuos por parcela. O experimento Il serd
conduzido em delineamento experimental de blocos inteiramente casualizados, com
arranjo fatorial 5 x 5 (5 soluc¢des - controle, 25% de AP, 50% de AP, 75% de AP e 100%
de AP e 5 gendtipos) e 5 repeticOes. Serdo realizadas caracterizagdes fisico-quimicas da
AP, do solo e das plantas, quantificacdo de fitomassa, avaliacdo de caracteres de
crescimento, fisioldgicos, bioquimicos e morfolégicos, e quantificacdo de carbono.
Espera-se que a AP ndo interfira nos processos morfolégico, fisiolégico e bioguimico
nas fases de germinacdo, obtencdo de mudas e crescimento inicial de clones hibridos
de Eucalyptus spp., contribuindo para superar a limitacdo hidrica na irrigacdo de
espécies florestais no Nordeste brasileiro.

Palavras-chave: dguas residuarias; impactos ambientais; sequestro de carbono.

INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil, mesmo enfrentando desafios relacionados a
escassez hidrica, tem a industria petrolifera como uma forca motriz para o
desenvolvimento regional (Moura, 2021). Contudo, a exploracdo de petrdleo e gas
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" natural gera elevados volumes de dgua residual, cuja gestdo eficiente é essencial para

mitigar impactos ambientais e operacionais (Silva et al., 2019).

Nos reservatérios, a dgua esta presente tanto misturada ao petréleo quanto nos
aquiferos adjacentes (Rosa et al., 2011). Durante o processo de extracao, ela emerge
como um subproduto quimico complexo, separado do éleo em estagios primarios
(Thomas, 2001). Em pogos maduros, a produgdo de dgua residual pode atingir até 99%
do volume total extraido (Silva et al., 2007; Gabardo, 2007), o que torna seu
gerenciamento um desafio critico.

Uma alternativa promissora para o reaproveitamento dessa agua residual
tratada é seu uso na irrigacdo de mudas. Essa pratica ndo so reduz custos em
comparacdo ao descarte em pogos comerciais, como também é uma solugcdo
sustentavel (Dolan et al.,, 2018). No entanto, o reuso deve obedecer as normas
ambientais, como as Resolu¢des CONAMA n2 430/2011 e n2 357/2005, além da Lei n2
9.433/1997 e legislacdes estaduais, como a Lei n? 6.908/1996 do Rio Grande do Norte.
Tais regulamentacdes permitem a utilizacdo de agua residual tratada em culturas nao
comestiveis, como espécies florestais, a exemplo do eucalipto.

O presente estudo esta alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS) da Agenda 2030 da ONU, contribuindo para metas como saude, energia limpa,
cidades sustentaveis, consumo responsdvel e combate as mudangas climdticas. A
proposta é testar gendtipos de eucalipto adaptados ao clima semiarido, irrigados com
agua residual tratada proveniente das industrias de petréleo e gas natural no Oeste
Potiguar, viabilizando uma solugdo economicamente acessivel e ambientalmente
responsavel.

METODOLOGIA

Para avaliar a influéncia, o experimento serd dividido em trés partes, explicadas
a seguir, em condi¢des simuladas de campo. A AP e o solo utilizados como substrato
para os experimentos serdo fornecidos por uma empresa de extracao de petrdleo
localizada em Mossoré-RN. A pesquisa serd conduzida no Laboratdrio de Patologia e
Biotecnologia Florestal do Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Florestais da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossord-RN, no ano de 2024.

Experimento |: Efeito da agua produzida na germinag¢ao e emergéncia de sementes

A avaliacdo serd realizada com base nas Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 1992). Os resultados serdo expressos em porcentagem e indice de velocidade
de germinacgao (IVG), calculado de acordo com a férmula de Edmond & Drapala (1958),
representada em nimero médio de dias para germinacao.

Os caracteres morfométricos analisados incluem: Comprimento da parte aérea;
Comprimento da raiz principal; Nimero de raizes; Diametro do coleto; NUumero de

102
V Workshop do PRH-ANP 55.1



folhas; Area foliar. Também serdo realizadas analises de biomassa, separando parte
aérea e raizes para determinar a massa fresca e seca. Outras analises incluem: Teor
Relativo de Agua (TRA); Conteldo de agucar total, acido ascorbico, proteinas totais,
carboidratos totais e amido; macro e micronutrientes.

Para o teste de germinacgao, serdao utilizadas 4 repeti¢cdes de 25 sementes por
tratamento. Ja para o teste de emergéncia, serdao realizadas 4 repeticdes com 50
sementes. O experimento serd conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
e as médias serdo analisadas por analise de variancia (ANOVA). Quando identificados
efeitos significativos, as médias serdo comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando o programa Sisvar.

Experimento Il: Influéncia da dgua produzida na producdo de mudas de clones de
Eucalyptus spp.

Este experimento sera realizado em trés fases: Enraizamento; Aclimatacdo;
Crescimento e rustificacdo. O delineamento experimental serd de blocos inteiramente
casualizados, com esquema fatorial 2 x 5 (2 solugdes de irrigacdo e 5 gendtipos hibridos
de Eucalyptus spp.), com 5 repeti¢cGes e 25 individuos por parcela. Os tratamentos
consistem na irrigacdo com duas solucdes: 100% de AP e a testemunha com 100% de
Agua de Abastecimento.

As solugBes serdo aplicadas na irrigacdo de cinco gendtipos hibridos de
Eucalyptus spp.: C1: E. urophylla x E. brassiana; C2: E. tereticornis x E. brassiana x E.
urophylla; C3: E. tereticornis x E. brassiana x E. grandis; C4 e C5: E. urophylla x E.
tereticornis.

Experimento lll: Crescimento inicial em condi¢des simuladas de campo

Nesta etapa, o crescimento inicial dos gendtipos sera avaliado sob condigdes
simuladas de campo. Apds um periodo de aclimatacdo em casa de vegetacdo (45 dias),
os individuos serdo transferidos para pleno sol, onde permanecerdo por 60 dias.

O delineamento experimental serd de blocos inteiramente casualizados, em
esquema fatorial 5 x 5 (5 gendtipos e 5 solugdes: 0%, 25% de AP, 50% de AP, 75% de AP
e 100% de AP), com 5 repeticdes e 1 individuo por tratamento, totalizando 125
unidades experimentais. Os tratamentos consistem em cinco solugdes de AP tratada e
diluida na AA, aplicadas aos gendtipos hibridos de Eucalyptus spp.. A irrigacdo serd de
1L por individuo, dividida em 500 ml pela manha e 500 ml a tarde.

As andlises laboratoriais incluirdo: as mesmas aplicadas ao experimento I;
analises fisico-quimicas do solo; parametros fisioldgicos: prolina, polifendis, enzimas
antioxidantes, potencial osmdtico, atividade de catalase, e capacidade antioxidante dos
extratos vegetais; determinacdo dos componentes estruturais da parede celular
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" (lignina, celulose e hemicelulose); andlises nutricionais para macronutrientes e

micronutrientes; fixacdo de carbono.

RESULTADOS ESPERADOS

» Avaliagdo dos impactos da AP na germinag¢do e emergéncia de sementes.
= Recomendagdes técnicas para o uso sustentavel da AP.

» Caracterizacdo do desempenho dos clones hibridos de Eucalyptus spp. em
clima semidrido.

= INTRODUCAO de praticas sustentdveis no manejo de efluentes.
» Contribuicdo para a silvicultura em regides semiaridas.

= Sustentabilidade e alinhamento a agendas globais.

CONCLUSOES

O presente projeto propde uma abordagem inovadora e sustentdvel para o
aproveitamento da AP, um subproduto gerado em grande volume pela industria de
petréleo e gas, como recurso alternativo na producdo de mudas e na irrigacdo de
plantios florestais no semidrido. Por meio da avaliacdo detalhada dos impactos da AP
sobre germinagdo, emergéncia, desenvolvimento inicial e crescimento de gendtipos
hibridos de Eucalyptus spp., espera-se nao apenas identificar as melhores praticas de
uso desse recurso, mas também estabelecer diretrizes técnicas que assegurem a
viabilidade ecoldgica e econbmica de sua aplicacdo. Por fim, a reutilizacdo da AP
representa uma solucdo integrada para os desafios ambientais e econdmicos
enfrentados no semiarido brasileiro, contribuindo para o avango da ciéncia e para a
sustentabilidade no setor florestal.
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RESUMO

O petrdleo é uma mistura complexa de hidrocarbonetos e compostos organicos com
heteroatomos de peso molecular e polaridade variados. O petréleo é dividido em
quatro fra¢des distintas: saturados, aromaticos, resinas e asfaltenos. O teor de
asfalteno aumenta com o peso do petrdleo, e alguns petréleos brutos possuem altas
concentracdes de asfaltenos, que podem apresentar problemas de estabilidade em
condicOes especificas de pressdo, temperatura ou regime de fluxo. A estabilidade é a
propriedade de um éleo de manter seus asfaltenos em estado de peptizacao, evitando
sua precipitacdo e floculacdo. A caracterizacdo dos varios tipos de petréleo bruto e o
impacto que eles tém na estabilidade dos asfaltenos sao de grande importancia. Trés
amostras foram coletadas e levadas para o laboratério, onde foram preparadas para
realizar os ensaios de suas determinacdes. A técnica de caracterizacdo é baseada nas
normas ASTM D1217-20 e ASTM D4007-02, o trabalho é dedicado a execucdao da ASTM
D4740 e otimizacdo de uma metodologia para separar os asfaltenos pela norma ASTM
D2007-01, o fracionamento SARA, e a utilizacdo do método de cromatografia liquida de
alta eficiéncia (HPLC) e anélise termogravimétrica (TGA).

Palavras-chave: petréleo; garantia de escoamento; asfaltenos.

INTRODUCAO

O petréleo bruto é uma mistura complexa de hidrocarbonetos e compostos
organicos com heterodtomos de peso molecular e polaridade variados. A industria do
petréleo divide o petréleo bruto em quatro fragdes quimicamente distintas designadas
como SARA: saturados, aromaticos, resinas e asfaltenos (Demirbas, 2002). Os
compostos saturados sdo considerados ndo solventes, enquanto as resinas e o0s
aromaticos sdo considerados solventes em relacdo a sua capacidade de manter o
asfalteno em estado solubilizado (Gauto et al., 2016; Guzman et al., 2020).

O teor de asfalteno geralmente aumenta com o peso do petrdleo, ou seja,
quanto menor é a gravidade do American Petroleum Institute (API), mais asfalteno
apresenta (Guzman et al., 2020). Dependendo da situacdo, de sua origem e natureza,
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alguns petréleos possuem altas concentra¢des de asfaltenos, que podem apresentar

P

problemas de estabilidade sob condicdes especificas de pressdao, temperatura ou
regime de fluxo, o que dificulta o transporte e o armazenamento (Demirbas, 2002;
Kord et al., 2014).

O desequilibrio da estrutura coloidal permite que as fases se separem,
causando instabilidade no meio que frequentemente resulta na precipitacdo de
asfaltenos (Gauto et al.,, 2016). Assim, a estabilidade é a propriedade de um éleo de
manter seu asfaltenos em estado de peptizacdo, evitando sua precipitacdo e
floculacdo. Por isso, a caracterizacdo dos varios tipos de petréleo bruto e o impacto
que eles tém na estabilidade dos asfaltenos sao de grande importancia.

Em funcao disso, o presente trabalho tem como objetivos identificar lodos em
6leos combustiveis ou petréleo com base na norma American Society for Testing and
Materials (ASTM) D4740, otimizar uma metodologia para separar os asfaltenos pela
norma ASTM D2007 e comparar qualitativamente os padrdes com os possiveis
problemas encontrados nas empresas da regido semiarida.

METODOLOGIA

Trés amostras foram coletadas e levadas para o laboratério, onde foram
preparadas para realizar os ensaios de suas determinacdes.

A caracterizacdo se deu a partir da ASTM D1217-20, que conta com um método
de teste padrdo para determinacdo de densidade por picnometria e calculo do 2API e
da ASTM D4007-02 para determinar a quantidade de agua e sedimentos (BS&W), que
esta exemplificada na Figura 1.

Figura 1 - Determinagdo de BS&W das amostras.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Foram realizados também testes tendo como fundamentacdo a norma ASTM
D4740-19 para analisar a estabilidade, conforme a Figura 2.
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Figura 2 - Teste da mancha.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Posteriormente, o presente trabalho se dedicara a execucdo da ASTM
D2007-01, ao fracionamento SARA, e a utilizacdo do método de cromatografia liquida
de alta eficiéncia (HPLC) e analise termogravimétrica (TGA) para comprovacdo dos
métodos realizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ambos os petréleos se comportam como 6leos instdveis baseados no teste da
mancha, pois as manchas apresentadas sdo descritas como a Mancha 5 da tabela de
referéncia da Norma ASTM D4740, logo, ndo apresentam as quantidades de resinas e
aromaticos necessarias para manter os asfaltenos dispersos, ja que ndo sdo sollveis
em hidrocarbonetos. Os resultados obtidos estdo reportados conforme pode ser visto

na Tabela 1.
Tabela 1 - Caracteristicas das amostras.
Caracteristicas P1 P2 P3
Densidade a 26 °C (g/mL) 0,8964 0,9334 0,8927
Densidade (2API) 26 20 27
BS&W (%) 1 18 2

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

CONCLUSOES

Conclui-se que a amostra P2 apresenta maior densidade e consequentemente
menor 2API. E as trés amostras se comportam como 6leos instdveis e/ou incompativeis,
com base na norma ASTM D4740.
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Visto isso, os dleos combustiveis ndo apresentam estabilidade, sendo entao

suscetiveis a avaliacdo posterior para obter possiveis respostas para esse
comportamento.
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RESUMO

Os residuos agricolas, como a casca da castanha de caju (CCC), representam um
problema ambiental, pois 30 a 40% da biomassa gerada é descartada. O Rio Grande do
Norte lidera a producdo de castanha de caju, com a casca representando 70% do peso.
Uma solucdo para o descarte é o tratamento térmico, como a pirélise, que modifica as
propriedades da biomassa. Este estudo investiga a influéncia das temperaturas de
pirdlise (300°C, 500°C e 700°C) na producdo de biochar a partir da casca de castanha de
caju e suas propriedades de adsor¢do. A biomassa foi tratada fisicamente, seguida de
andlise morfolégica e quimica. Os rendimentos de biochar foram de 40,67%, 31,68% e
26,42% respectivamente, mostrando que o aumento da temperatura reduz o
rendimento da conversdao. Ensaios de adsor¢ao de nitrato serdo realizados para avaliar
a eficicia do biochar como material adsorvente, visando o tratamento de aguas
residuais.

Palavras-chave: pirdlise; economia circular; tratamento de efluentes.

INTRODUCAO

A agroindustria transforma matérias-primas agricolas em produtos de valor
agregado, preservando suas caracteristicas e prolongando sua disponibilidade. No
entanto, os residuos agricolas representam 30 a 40% da biomassa produzida,
impactando o meio ambiente nas etapas de colheita, industrializacdo e preparo dos
alimentos (Ellen et al., 2020).

A regido Nordeste do Brasil, especialmente os estados do Ceard, Piaui e Rio
Grande do Norte, concentra 92% da produgao nacional de castanha de caju, sendo que
70% do peso da castanha é composto pela casca (IBGE, 2024; EMBRAPA, 2010). Com
isso, é necessario destinar adequadamente os residuos da casca, o tratamento térmico,
como a pirdlise, surge como uma solucdo vidvel para melhorar suas propriedades
fisico-quimicas.
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A pirdlise é um processo que degrada materiais organicos na auséncia de

oxigénio, gerando biocarvao, bio-dleo e biogas. A temperatura de pirdlise influencia o
rendimento do biocarvao, sendo maior em temperaturas mais baixas (< 450°C),
enquanto temperaturas elevadas favorecem a producdo de bio-éleo e biogds (Roshan
et al., 2023). O biochar, material carbondaceo resultante desse processo, é utilizado para
correcdo do solo, captura de carbono e adsorc¢do de poluentes (Silva et al., 2024). Este
estudo tem como objetivo utilizar a casca de castanha de caju para produzir biochar,
investigando a influéncia das temperaturas de pirdlise (300°C, 500°C e 700°C) na

remocao de NO; em aguas residuais.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida nos laboratérios do Nucleo de Pesquisa em
Economia de Baixo Carbono da Universidade Federal Rural do Semidrido, Campus
Mossord, Rio Grande do Norte. Para fins da pesquisa, foram utilizadas cascas da
castanha do caju (CCC) adquiridas de um fornecedor local da cidade de Mossord, Rio
Grande do Norte -RN.

Na primeira etapa, as cascas de castanha de caju foram lavadas, secas a 65°C
em estufa, trituradas em um liquidificador industrial e peneiradas com granulometria
de 0,5 mm (Nguyen et al., 2024). Determinou-se o teor de umidade, volateis, carbono
fixo e cinzas conforme a metodologia da EMBRAPA (2010). Na etapa seguinte, 200 g da
casca foram submetidas a pirélise em forno mufla (modelo EDG 3000), com tempo de
residéncia de 1 h e taxa de aquecimento de 10°C/min (Li et al., 2019). A temperatura
de pirdlise foi variada para 300°C, 500°C e 700°C. As amostras de biochar obtidas foram
pesadas para calcular o rendimento e armazenadas para futuras analises.

A andlise de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) avalia as caracteristicas
morfoldgicas e estruturais das amostras. Para isso, foi utilizado o equipamento Tescan
Vega 3, operando a 30 kV com detector de elétrons secundarios, em ampliagdes de
5000x, 20000x e 40000x. A analise foi realizada no Laboratério de Microscopia
Eletrénica da UFERSA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo imediata da biomassa visou avaliar seu potencial para a
producdo de biochar, analisando os teores de umidade, cinzas, substancias volateis e
carbono fixo. O teor de umidade da casca de castanha foi de 6,37%, ap0ds 6 horas de
analise, resultado consistente com estudos anteriores (Sawekwiharee et al., 2015). O
teor de volateis foi de 74,80%, esperado para residuos agricolas, e tende a diminuir
apos o tratamento térmico, que volatiliza materiais organicos. A fracdo de cinzas foi de
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" 1,48%, representando os grupos inorganicos, e deve aumentar com a pirdlise. O

carbono fixo apresentou 17,35%, e espera-se que maiores temperaturas durante a
pirélise aumentem esse teor, melhorando a estabilidade e a capacidade de captura de
carbono (NOVRIANY A.; EKA, E., 2021).

Os rendimentos de biochar foram de 40,67%, 31,68% e 26,42% para as
temperaturas de 300°C, 500°C e 700°C, respectivamente. Observou-se que o aumento
da temperatura de pirdlise reduz o rendimento do biochar, devido a maior formacao de
subprodutos como biogds e a degradacdo da celulose, hemicelulose e lignina em
temperaturas elevadas (Roshan et al., 2023).

Figura 1- MEV biomassa (A) e biochar 700 C (B)
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A Figura 1.(A) mostra a superficie da biomassa da CCC, na qual percebe-se uma
estrutura pouco rugosa e visualmente com baixo volume de sitios vazios. Entretanto, a
Figura 1.(B) apresenta uma superficie friccionada com volumes vazios, possivelmente
os adsorvatos seriam retidos nesses sitios. Sendo assim, essa diferenca entre as
superficies, pode ser explicada devido ao tratamento térmico degradar os materiais
organicos presentes na superficie da biomassa, aumentando, com isso, a area
superficial proporcionalmente a elevacdo da temperatura de pirélise (Roshan, 2023).

CONCLUSOES

A temperatura de pirélise modifica as propriedades finais do biochar, e o
rendimento é reduzido devido a alta degradacdo térmica. A area superficial especifica
apresentou mudancas plausiveis, enfatizando as friccdes e estrutura de poros finos
formados, indicando que a maior temperatura (700 °C) causa aumento no volume de
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~ sitios ativos para retencdo do adsorbato. Portanto, o biochar produzido sera aplicado

na adsorgdo do NO3 em aguas produzidas, com o objetivo de estudar maneiras de

otimizar a capacidade adsortiva do biochar através das mudangas nas suas
propriedades fisico-quimicas devido a variagao da temperatura de pirdlise.
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RESUMO

A separacdao de emulsGes de dleo e agua é um grande desafio na recuperagdo de
petréleo. Sistemas microemulsionados ajudam a reduzir as barreiras interfaciais,
melhoram a extracdo do 6leo e aumentam a eficiéncia no reservatoério. Essa pesquisa
utilizou sistemas microemulsionados, compostos por OSS (tensoativo), pentano (fase
organica), alcool isoamilico (cotensoativo) e agua destilada, para avaliar a influéncia da
razdo C/T na formacdo e estabilidade das microemulsdes. Os resultados mostram que a
maior formagdo de microemulsdo ocorre na razio C/T=8, demonstrando que o
aumento da razao amplia a area de microemulsao.

Palavras-chave: tensoativos; processos de separagdo; recuperagao de petroleo.

INTRODUCAO

Na atualidade, uma das principais dificuldades enfrentadas pelas industrias de
perfuracdo de pocos de petréleo, no quesito dos processos de recuperacdo de 6leo,
caracteriza-se pela separacao do petréleo e da agua que vem emulsionada com o éleo
quando extraidos do poco (Nascimento, 2014). A formacdo de emulsGes de dleo
acontece quando duas fases imisciveis entram em contato, acompanhadas da presenca
de emulsificantes naturais de dleo sob forte cisalhamento durante a extragcdo, que
permite a dispersio dessas fases entre si. Acidos nafténicos e asfaltenos sdo
destacados por agilizar a estabilidade de emulsdes de petréleo bruto. E por
consequéncia disso, sérios empecilhos sdo comumente associados a producdo de
petréleo (Bahu et al., 2022; Adewunmi; Kamal, 2019).

Os desemulsificantes sdo moléculas que facilitam a separacao do dleo da agua.
Alguns desemulsificantes sao polimeros compostos por macromoléculas formadas por
unidades repetidas menores. Outros ainda possuem estruturas parecidas com
emulsificantes ndo ibnicos, sem carga especifica (Crespo et al., 2020).

A aplicagdo de sistemas microemulsionados, visando a recuperagdao do
petréleo, consegue reduzir os efeitos de diferencas interfaciais entre os fluidos agua e
6leo, além de otimizar a dissolucdo do 6leo da rocha e atuar na saturacdo de dleo
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" residual no reservatério. E um método que também aumenta a eficiéncia do

deslocamento, minimizando a formacdo de canais preferenciais ocasionados pela
injecdao de agua. A eficiéncia da injegdo de microemulsao se deve a formagdo de
micelas e a estabilidade da microemulsdo (Vale, 2009).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é estudar a quebra das emulsdes de
petréleo a partir de sistemas microemulsionados e desemulsificantes comerciais.

METODOLOGIA

Reagentes

Os reagentes utilizados foram: d6leo de soja saponificado (OSS), pentano P.A.
(Neon Comercial LTDA.), alcool isoamilico P.A. (ACS Cientifica) e dgua destilada. A fase
aquosa utilizada nas microemulsdes foi 4gua destilada.
Diagrama de fases

A elaboragdao dos diagramas de fases é feita por titulagdes volumétricas e
pesagem analitica do 0SS/Alcool Isoamilico e Pentano. Em seguida, adiciona-se agua e
realiza-se agitacdo em misturador vortex. A miscibilidade é avaliada pela
homogeneidade e transparéncia das amostras apds agitacao (MA et al., 2015).
Cdlculo da drea da regiéio microemulsionada

A area da regido microemulsionada é determinada pela integracdo da curva que
delimita a regido de miscibilidade. Dado que essa area ndo apresenta uma forma
geométrica regular, o diagrama ternario é convertido em um diagrama retangular. Em
seguida, por meio de regressdo linear, obtém-se a equacdo que descreve a curva f(x),
permitindo a sua intera¢do de acordo com a Equacgao 1.

S .
triangulo

b
J f(x)dx (1)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os diagramas de fases, Figura 1, foram elaborados com o intuito de estudar o
comportamento dos sistemas microemulsionados em fung¢do do efeito da razdo C/T
para uma temperatura de 25°C. Para determinar o tamanho da area da regidao
microemulsionada, os diagramas pseudoternarios foram convertidos em diagramas
retangulares, Figura 2, e as equacdes que representam as linhas limites, que indicam a
transicdo de fase, foram obtidos por meio de regressao linear. A andlise das areas
microemulsionadas tem por intuito selecionar o que apresenta maior regido de
microemuls3o.

116
V Workshop do PRH-ANP 55.1



prh &

A Fapesp

Figura 1 - Diagrama de fases pseudoternario: Pentano-0SS/Alcool
Isoamilico-Agua, para razdes C/T=3, 4,5, 6, 7, 8.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Figura 2 - Diagramas retangulares: Pentano-0SS/Alcool Isoamilico-Agua, para
razdes C/T=3,4,5, 6, 7, 8.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A Tabela 1 apresenta os valores da area para cada razdo C/T. Observa-se que a
maior area foi obtida pela razdo C/T=8, indicando a maior regido de microemuls3do.
Esse comportamento estd em concordancia com estudos que mostram um aumento da
regido de microemulsdo a medida que a razdo C/T cresce (Leite, 1995; Rossi et al.,
2007; Oliveira et al., 2017).
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Tabela 1 — Area da regido microemulsionada dos sistemas estudados
Area (unidade de )
C/T (, c/T Area (unidade de area)
area)

3 632,04 6 1520,04
1340,12 7 1584,36

5 1430,32 8 2071,40

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

CONCLUSOES

A partir dos diagramas, é possivel avaliar como a variacdo da razdo C/T
influencia na formagao e estabilidade das microemulsdes. Os sistemas
pseudoternarios, compostos por OSS como tensoativo, alcool isoamilico como
cotensoativo, pentano como fase orgadnica e agua destilada como fase aquosa,
demonstraram a capacidade de formar microemulsGes. O aumento da razdo C/T
influencia diretamente no aumento da regido de microemulsdo, tornando assim a
razdo C/T=8 com a maior area de regido de microemulsdo. A presenca do cotensoativo
na microemulsao causa o aumento da flexibilidade e fluidez na interface.
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RESUMO

O uso de combustiveis fosseis gera impactos ambientais negativos, especialmente
devido a emissdes de gases poluentes. Para mitigar esses efeitos e na busca por maior
diversificacdo na matriz energética, estd sendo estudado o AB-Diesel, uma mistura
combustivel de dlcool, biodiesel e diesel, com o objetivo de minimizar os danos
ambientais. O estudo analisou a estabilidade de misturas AB-Diesel em diferentes
composi¢des de etanol anidro e hidratado, diesel e biodiesel, em diferentes
temperaturas. As amostras foram avaliadas visualmente em periodo de tempo de 7, 14
e 28 dias. Resultados mostram que o etanol anidro apresentou miscibilidade total na
maior parte das composicdes testadas, enquanto com o etanol hidratado a maioria das
composigdes apresentaram imiscibilidade. Por apresentar mais composicdes com
imiscibilidade o etanol hidratado tem um faixa de composicdo menor que o etanol
anidro em formulacdes possiveis para o AB-Diesel. Foi verificado que ao longo do
tempo a miscibilidade n3do foi alterada.

Palavras-chave: biocombustivel; transicdo energética; equilibrio liquido-liquido.
INTRODUCAO

O avanco social e tecnolégico, aliado ao crescimento da populacdo global, tem
gerado uma intensa demanda por energia e um aumento da poluicdo.
Consequentemente, nos ultimos anos, a procura por fontes de energias alternativas
mais limpas e renovaveis tem se intensificado (Knothe et al., 2006). As misturas do tipo
alcool + biodiesel + diesel tém atraido atencdo devido a suas caracteristicas, uma vez
gue a presenca de compostos oxigenados promove uma queima mais eficiente, bem
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~ como reduz as emissdes de mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC) e

material particulado (MP) (Silveira, 2013).
Fontes de matéria-prima a precos acessiveis, como 6leos e gorduras residuais,

tém despertado o interesse dos produtores de biodiesel por causa de seu custo
reduzido. A reutilizacdo do éleo de fritura como biocombustivel ndo apenas eliminaria
um residuo indesejado do ambiente, mas também proporcionaria uma alternativa de
energia renovavel, menos poluente, que representa um significativo apelo em favor da
preservacdo ambiental (Dib, 2010).

Misturas compostas por oleo diesel, biodiesel e alcool contém compostos
oxigenados que favorecem uma combustdo mais eficiente, além de diminuir as
emissdes de mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC) e material particulado
(MP). Ja as misturas de dleo diesel e etanol apresentam caracteristicas semelhantes as
do diesel puro, principalmente no que se refere a propriedades relacionadas a
combustdo e ao desempenho do motor, mas requerem o uso de aditivos para garantir
a estabilidade da mistura em baixas temperaturas (Torres-Jimenez et al., 2011).

Geralmente, o etanol pode ser misturado ao diesel sem grandes modificagdes a
motores do ciclo diesel. No entanto, uma desvantagem significativa nas misturas de
etanol e diesel é a imiscibilidade entre os dois liquidos, devido as diferencas nas suas
estruturas moleculares e propriedades fisico-quimicas. O etanol, sendo polar, ndo se
mistura adequadamente com o diesel, que é apolar, o que resulta em instabilidade na
mistura e consequente separac¢do de fases (Kwanchareon et al., 2007).

A estabilidade do combustivel refere-se a resisténcia global de um combustivel
a transformacdes ou alteragdes em suas propriedades, ou seja, descreve a capacidade
do combustivel de manter suas caracteristicas quimicas e fisicas em condicbes
ambientais controladas ao longo de periodos prolongados, sem degradacdo
significativa e capacidade de resistir a variagdes térmicas elevadas, por curtos periodos,
sem sofrer altera¢des substanciais em sua composicdo ou desempenho (Batts et al.,
1991).

Esse estudo tem como foco analisar a estabilidade das formula¢des da
composicdo alcool, diesel e biodiesel de éleo residual, em periodos de 7, 14, 21 e 28
dias em baixas temperaturas e temperatura ambiente. Com o objetivo de avaliar a
possivel ocorréncia de separacao de fases entre os componentes.

METODOLOGIA

Para a preparacao das formulacdes foram utilizados frascos de vidro de 10mL,
biodiesel metilico de dleo residual. O diesel S10 foi cedido pela empresa Brava Energia.
Foram preparadas 264 amostras compostas com volumes de 10 mL, variando as
proporcées de biodiesel de dleo residual, diesel e alcool anidro (99,5%) e hidratado
(95%). Apds a preparagao, as formulagdes foram mantidas em repouso, em
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"~ temperatura ambiente e a baixas temperaturas. A avaliacdo visual foi realizada em

intervalos de 7, 14 e 28 dias, com o objetivo de observar o comportamento das
misturas em termos de miscibilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de estabilidade foi realizado inicialmente utilizando etanol anidro a
temperatura ambiente e a baixas temperaturas. Realizando o acompanhamento das
formulagdes por 7, 14, 21 e 28 dias, observou-se que o comportamento das misturas
analisadas no 7° dia permaneceu até o 28° dia para as temperaturas estabelecidas.
Para o etanol hidratado foi possivel observar que o diesel e o etanol sdo imisciveis nas
faixas de composicdo testadas. Os pontos vermelhos indicam amostras imisciveis,
enquanto os pontos pretos sdo amostras misciveis. Os resultados obtidos sdo
apresentados na Figura 1.

Figura 1 — Diagrama ternario para teste de estabilidade para alcool anidro.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

E possivel observar que, com o etanol hidratado, a maior parte das
composi¢cdes testadas, como mostra a Figura 2, apresentaram imiscibilidade, sendo
apenas poucas composicdes que apontam miscibilidade total. Essa miscibilidade total
pode ser observada em formulacdes que possuem pouca quantidade de alcool
na sua composicao. Assim sendo, uma possivel composicdo para combustiveis, visto
gue uma das principais caracteristicas de combustiveis é ser uma mistura homogénea.
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Figura 02 — Diagrama ternario para teste de estabilidade para alcool hidratado.

CONCLUSOES

Utilizando etanol anidro em temperatura ambiente e em baixas temperaturas,
observou-se uma maior miscibilidade das formulagdes, quando comparado com o
etanol hidratado, o que pode indicar uma faixa maior de mistura para futuros testes
em motores de ciclo diesel.
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RESUMO

Este estudo investigou o extrato da espinheira-santa (Maytenus ilicifolia) como inibidor
de corrosdo em meio salino (1% NaCl), considerando sua adsorcdo na superficie
metdlica. A alternativa verde foi escolhida devido ao alto custo e toxicidade dos
inibidores sintéticos. Aplicado em concentracdes de 1%, 2% e 3%, o extrato reduziu
significativamente a corrosdo, alcancando eficiéncia maxima de 77,18% na
concentracdo de 2%. A isoterma de Flory-Huggins foi a melhor para descrever o
processo de adsor¢do, com um R? de 0,999, indicando moléculas grandes que ocupam
mais de um sitio ativo. Esses resultados apontam a espinheira-santa como uma
alternativa ecoldgica promissora para proteger metais em ambientes salinos.

Palavras-chave: adsorc¢ao; inibidor de corrosao; corrosao.

INTRODUCAO

Os inibidores de corrosdo sdao compostos que, ao serem adicionados a
ambientes corrosivos em determinadas condi¢Ges, conseguem diminuir ou até mesmo
erradicar o processo de corrosdao. Os materiais sintéticos sdo amplamente utilizados
como inibidores de corrosdo em metais, devido a sua efetividade. Contudo, sua
aplicagdo traz impactos negativos ao meio ambiente, uma vez que apresentam alta
toxicidade (Schmitzhaus et al., 2024).

Atualmente, com uma maior preocupag¢ao com o meio ambiente surge como
alternativa os inibidores de corrosao verde. S3o compostos formados por extratos
vegetais, naturais e organicos, que apresentam vdrias vantagens, sendo geralmente
biodegradaveis, ndo toxicos, ecologicamente sustentdveis, econdémicos, facilmente
acessiveis, renovaveis e seguros para utilizacdo ( Silva et al., 2023).

A Espinheira santa (Maytenus llicifolia) é uma planta da familia Celastraceae, e
o estudo tem como objetivo analisar o mecanismo de adsor¢cdao do seu extrato em
meio salino, e avaliad-lo como potencial inibidor de corrosao verde.
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Extragao da fase ativa

A extragdo da fase ativa foi realizada utilizando a técnica Soxhlet, que permite a
extracdo continua de compostos de amostras solidas usando solventes. O solvente
empregado foi o alcool etilico, que foi aquecido, condensado e recirculado pela
amostra, dissolvendo os compostos desejados.

Ensaio polarizagao linear

Os ensaios de corrosdo serdo realizados empregando-se a técnica de
polarizagdo linear, realizados com eletrodos de aco AlISI 1018 (composto por Fe, C, Mn,
P e S). Essa técnica foi escolhida pela rapida resposta e reprodutibilidade. A curva de
Tafel é utilizada para obter a corrente de corrosao, com varredura potenciométrica no
intervalo de + 2 mV, a uma velocidade de 0,01 V/s. Os ensaios sdo conduzidos com um
potenciostato/galvanostato AUTOLAB, monitorado pelo software NOVA 1.8.

Levantamento da isoterma de adsorgao

Isotermas de adsorcdo sdo equag¢des matematicas utilizadas para descrever, em
termos quantitativos, as relagcbes entre a quantidade de determinado elemento
guimico adsorvido e sua quantidade remanescente na solucdo de equilibrio. A
eficiéncia de inibicao é diretamente proporcional a fragdo de moléculas adsorvidas na
superficie coberta (8), que foi calculada de acordo com os dados obtidos a partir dos
valores e equagdes de cada isoterma. O ajuste dos dados obtidos foi realizado para
diferentes isotermas de adsor¢do (Langmuir; Temkin; Flory-Huggins; EI-Awady, 1992).
De acordo com as Equacgbes 1 a 5:

g=n%/100 (1)
Langmuir: C/q=1/K+ C (2)
Temkin: g=(-2,303/2a) log K + (-2,303/2a) logC (3)
Flory-Huggins: log(q/C) = log K + xlog(1-q) (4)
El-Awady: log(g/(1-q)) = log K + ylog C (5)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

IniUmeros critérios sdo adotados na avaliacdo de um inibidor de corrosdo, e um
dos principais é a eficiéncia de protecdo. A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos a
partir das curvas de polarizagao linear, empregando a equacgao de Tafel para os fluidos
com concentragao de 1% de NaCl, com 1, 2 e 3% de inibidor.
Tabela 1. Dados de inibigdo obtidos experimentalmente para solugao salina de NaCl a
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1%.
Fluido Ecorr (V) Corrosdo (mm/ano) Eficiéncia (%)
Branco -0,52093 0,18999 0,00%
Inibidor_1% -0,51767 0,055323 70,88%
Inibidor_2% -0,5806 0,04335 77,18%
Inibidor_3% -0,56214 0,060244 68,29%

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

De acordo com a Tabela 1, percebe-se que o extrato diminui a taxa de corrosao,
obtendo eficiéncia maxima de 77,18%. As demais concentracdes estudadas ndo foram
eficientes no processo de passivacdo da superficie. Ainda no contexto de corrosao,
outro aspecto bastante importante de ser estudado sdo as isotermas de adsorgdo. As
isotermas mais adequadas e coerentes foram a isoterma de Langmuir e a isoterma de
Flory-Huggins, Figura 01 e Figura 02.

Figura 1- curva de adsorgao adequada para o processo corrosivo estudado com espinheira santa:
isoterma de Langmuir

Langmuir
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Fonte: Autoria propria (2024).
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- Figura 2- curva de adsorgdo adequada para o processo corrosivo estudado com espinheira santa:
isoterma de Flory-Huggins

Flory-Huggins
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A Tabela 2 apresenta a relagdo dos modelos de adsorgao de Langmuir, Tekim,
Flory-Huggins e ElI-Awady obtidos dos dados de eficiéncia de inibi¢do.

Tabela 2. Rela¢do dos modelos de adsorgdo vs R? de cada equagéo.

Isotermas de adsorcao R?
Langmuir 0,9857
Tekim 0,0134
Flory-Huggins 0,9992
El-Awady 0,4801

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Os dados obtidos da Tabela 2 indicam que os modelos de adsor¢do de Langmuir
e Flory-Huggins apresentaram maiores valores de R%.

O extrato da espinheira-santa (Maytenus ilicifolia), quando aplicado como
inibidor de corrosdo em meio salino com 1% de NaCl, apresentou redugdes
significativas nas taxas corrosivas. A isoterma de Flory-Huggins foi a mais adequada
para estudar a espinheira santa como inibidor de corrosao, sugerindo que as moléculas
adsorvidas do extrato sao volumosas e ocupam mais de um sitio ativo.
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RESUMO

A utilizacdo intensiva de combustiveis fésseis, fundamentais na matriz energética
mundial, tem contribuido com problemas ambientais, tais como a emissado de gases de
efeito estufa e poluicdo do ar, além de ser proveniente de fontes ndo renovaveis.
Diante desta problematica, vem se estudando a formula¢do de um novo combustivel
AB-Diesel, uma combinacdo de alcool, biodiesel e diesel. O presente estudo visou obter
biodiesel de dleo residual, a fim de analisar suas propriedades termo-fisicas para
futuras aplicagdes em éleo diesel comercial, juntamente com propanol. O biodiesel
apresentou aspecto homogéneo, limpido e isento de impurezas. Os parametros
medidos de densidade a 20 °C e viscosidade a 40 °C apresentaram valores de 0,88359
g/cm3® e 4,4262 mm?s, respectivamente, assim como a analise de espectroscopia de
absorcdo na regido do infravermelho com transformada de Fourier apresentou um
valor de 99,95% de similaridade ao biodiesel vendido comercialmente. Portanto, a
producdo desse biodiesel é relevante para a criagdo de um combustivel que
diversifique a matriz energética e reduza emissdes.

Palavras-chave: Miscibilidade; Transesterificacdo; Sustentabilidade energética.
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INTRODUCAO

Com o objetivo de reduzir os impactos ambientais e diversificar a matriz
energética global, surge o estudo do combustivel alternativo AB-Diesel, uma mistura
pseudoternaria composta por alcool, biodiesel e diesel.

O biodiesel é um combustivel renovavel, constituido por ésteres alquilicos de
acidos carboxilicos de cadeia longa produzidos por processos de transesterificagao ou
esterificacdo de gorduras vegetais ou animais e materiais graxos (Bezerra et al., 2023).
A adicdo do alcool em sistemas de diesel e biodiesel contribui para equilibrar a
composicdo do combustivel gerado, ajustando as propriedades como viscosidade,
densidade, estabilidade a oxidacdo, e, se usados de forma adequada, o dlcool e o
biodiesel sdo capazes de melhorar a estabilidade da mistura pseudoternaria e reduzir a
geracdo de gases poluentes (Kahn et al., 2021).

Os combustiveis AB-Diesel sdo desenvolvidos com diferentes proporg¢des dos
componentes em suas formulacdes, o que pode ocasionar imiscibilidade da mistura,
sendo um fator indesejdvel ao produto final, pois o combustivel deve ser miscivel e
estavel. A partir disso, é necessario realizar estudos de equilibrio liquido-liquido (ELL)
no intuito de compreender o comportamento das fases da mistura, bem como realizar
estudos de estabilidade (Bezerra et al., 2023).

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo a producdo de
biodiesel a partir do 6leo residual, a fim de analisar suas propriedades fisico-quimicas
(densidade, viscosidade, e ponto de fulgor), andlise de espectroscopia de absorc¢do na
regido do infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), e posteriormente aplicar
esse biodiesel ao diesel e propanol, onde serd avaliado experimentalmente teste de
estabilidade e a avaliacdo experimental da miscibilidade.

METODOLOGIA

O dleo residual foi recolhido no Restaurante Universitario da Universidade
Federal Rural do Semiarido (UFERSA), e submetido a um processo de filtracdao para
separacdo de residuos sélidos e particulados. Na sequéncia foi determinado o indice de
acidez pela metodologia da AOCS (American Qil Chemists Society) Ca 5-40 (Instituto
Adolfo Lutz, 2008).

Para a producdo de biodiesel, foi utilizada uma razdo molar de 1:6, 1% de
catalisador (NaOH,). A reacdo foi conduzida a uma temperatura de 60 °C por um
periodo de 1 hora em um reator batelada. Apds a reacdo, o biodiesel passou por
processo de decantagdo no qual o glicerol foi removido. Em seguida, o biodiesel foi
submetido a um processo de extracdo utilizando agua destilada, com o objetivo de
remover impurezas e subprodutos indesejados que poderiam comprometer a
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qualidade e o desempenho do combustivel. Finalmente, o biodiesel passou por um

processo de desumidificacdo, sendo aquecido a 100 °C.

Os parametros fisico-quimicos foram determinados por meio de andlises
laboratoriais, utilizando equipamentos de precisdo fornecidos pelo Nucleo de Pesquisa
de Baixo Carbono (NPCO2), com exceg¢ao do indice de acidez feito por titulagdo. O
espectro de infravermelho no FTIR Cary 630 da Agilent e a densidade, viscosidade e
Ponto de Fulgor nos equipamentos da Anton Paar, DMA 4501, SVM 1101 e PMA 500,
respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O biodiesel de o6leo residual apresentou coloragdo amarelada, limpida,
homogénea, sem particulados. Foram realizadas analises de parametros essenciais
deste biodiesel para verificar se estd em conformidade com as normas estabelecidas
pela Resolugdo N2 920/2023, emitida pela Agéncia Nacional de Petrdleo e Gas Natural.
De acordo com essa resolucdo, a densidade deve ser medida a 20°C e deve estar entre
850 e 900 kg/m?3, enquanto a viscosidade, medida a 40°C, deve estar entre 3,0 e 5,0
mm?%s. Como mostrado na Tabela 1, tanto a densidade quanto a viscosidade do
biodiesel produzido a partir de dleo residual estdo dentro da faixa estabelecida pela

ANP.
Tabela 1 — Analise dos parametros do biodiesel
Parametro Valor Unidade
Densidade (20°C) 0,88359 g/cm3
Viscosidade (40°C) 4,4262 mm?s
Ponto de Fulgor (VF) 182 °C

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Realizou-se uma andlise de espectroscopia de absorcdo na regido do
infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), como mostrado na Figura 1, onde a
linha azul representa o biodiesel produzido e em vermelho o comercial.

O resultado do FTIR fornece uma concepc¢do de que a composicao do biodiesel
produzido é semelhante a do biodiesel comercial, onde a taxa de similaridade foi de
95,99%, indicando que a taxa de conversdo de éster estd acima de 96,5 % (Res. ANP
920/2023).

O ponto de fulgor indica a temperatura minima a qual o biodiesel comeca a
liberar vapores, tornando-se inflamdvel. Para o biodiesel, esse ponto foi identificado
em 182°C. Esta analise é essencial para garantir a seguranca no transporte e o
armazenamento do combustivel.

Em etapa posterior, pretende-se realizar estudos de ELL e estabilidade para a
mistura biodiesel de éleo residual + diesel + propanol, com isso, espera-se definir a
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proporc¢ao ideal da mistura combustivel. E por fim, realizar o teste em motor bancada,
analisando as emissdes e performance do combustivel.
Figura 1 — Andlise de FTIR.

Current Sample Bd_S|_Comercial
"] 1

TTTTTT T T T T T T T TT] TTT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1200 180D 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000

Wavenumber (cm-1)
Fonte: Dados da pesquisa (2024).
CONCLUSAO

O biodiesel a partir do o6leo residual produzido apresentou densidade e
viscosidade dentro das especificacdes determinadas pela agéncia nacional de petréleo
e gas. O espectro obtido por FTIR do biodiesel produzido apresentou similaridade ao
biodiesel comercial. Posteriormente, esse biocombustivel sera adicionado ao propanal,
e ao diesel, a fim de formular um combustivel alternativo, avaliando sua estabilidade,
miscibilidade, e serd testado em motor de ciclo diesel para avaliar as emissdes de gases
e sua eficiéncia.
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