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Introducéo

Processos industriais como extracdo e producdo de petroleo, em suas diversas etapas, podem gerar
incrustacdes nos equipamentos de processos, como tubulagfes, valvulas e conexdes. A limpeza desses
equipamentos pode gerar residuos com concentragdes elevadas de metais toxicos e radionuclideos (AL-
MASRI; ABA, 2005).

Os radiois6topos preocupantes nessas incrustacdes sdo Ra-226, da série de decaimento do U-238, e Ra-
228, da série do Th-232. Esses is6topos radioativos do radio, em certas condic¢Ges, sofrem coprecipitacdo
com bério, estroncio e/ou calcio sob a forma de sulfato insoltvel ou sob a forma de silicatos e/ou carbonatos
insoltveis. Além disso, outros elementos quimicos podem estar presentes nas incrustacdes, resultando em
residuos de dificil destinagdo final dadas as toxidades quimica e radiologica (ODA et al., 2009;
ATTALLAH, 2015).

Neste trabalho, foi realizada a caracterizacdo quimica e radiométrica das incrustacdes da inddstria de
petroleo para estudar os aspectos ecotoxicologicos e radioldgicos referentes as concentragGes de metais
toxicos e dos radionuclideos prejudiciais a saide humana e ambiental.

Metodologia

As incrustacdes sdo provenientes das tubulagdes de etapas que podem ir desde a extragéo ao processamento
do petréleo na torre de destilacdo. No CRCN-NE, as amostras de incrustacGes da torre de destilacdo
passaram pelo processo de secagem em estufa de circulag¢do forcada a 60 °C, até que a variacdo de massa
ndo excedesse 0,01 g. Posteriormente, as amostras foram homogeneizadas e cominuidas com auxilio de
almofariz e pistilo de porcelana (POGGI, 2016; AMARAL, 2018). A caracterizagdo quimica dessas
amostras foi realizada por Fluorescéncia de Raios-X por Dispersdo de Energia - EDXRF no equipamento
EDX 720 da Shimadzu Scientific Instruments. Anteriormente a analise, foi realizada a calibracdo em energia
e resolugdo utilizando padrdo A-750. A verificagdo dessa calibragdo foi realizada com auxilio do padréo
SUS também fornecido pela Shimadzu.

Para analise das incrustagGes da torre, foram utilizadas por¢des analiticas de 1 g transferidas para tubos de
polietileno e vedados com filme de polipropileno, totalizando 18 amostras. Os materiais de referéncia
certificados analisados com as amostras para a qualidade do procedimento analitico foram SRM 2709 San
Joaquin Soil e SRM 2711 Montana Soil produzidos pelo National Institute of Standards and Technology
(NIST). As andlises de amostras e materiais de referéncia foram realizadas em atmosfera com pressédo
menor que 30 Pa com tempo de deteccdo de 300 s e tempo-morto méaximo de 35%. A voltagem para
determinacdo dos elementos como nimero atdmico abaixo de 20 foi 15kV e para nimeros atdmicos
superiores, 50 kV. De acordo com os resultados obtidos dos materiais de referéncia, foram possiveis
determinar Ca, Fe, K, Mg, Mn, Si, Sr, Ti e Zn nas amostras de incrusta¢des, uma vez que os valores obtidos
O Numero E, para os valores obtidos e certificados apresentou valores entre -1 e 1, exceto o Pb para o SRM
2711, mas dentro desses valores para o SRM 2709.

A caracterizacdo radiométrica foi realizada por Gazineu (2005) em amostras de incrustagdes da extracao
ao processamento de petroleo, a analise foi realizada por Espectrometria Gama de Alta Resolucdo com
detector de Germanio Hiper Puro (HPGe), modelo GX4019, fabricado pela Canberra®. A curva de
eficiéncia foi construida empregando-se solucbes de Eu-152. PorcGes analiticas de 20 g (n = 49) foram
transferidas para recipientes cilindricos, seladas com silicone e fita isolante, e armazenadas por um periodo
acima de 21 dias. A concentracéo de atividade de ?*Ra foi estimada a partir de 2**Pb e 2“Bi (energias 352
keV e 609 keV, respectivamente). A concentracdo de atividade do ?®Ra foi estimada pela concentragéo de
atividade do ?22Ac para o fotopico 911 keV. A partir dos valores obtidos nesse trabalho, foram determinados
os indices da concentracéo de atividade gama e alfa (EUROPEAN COMMISSION, 1999).



Resultados

Os valores médios apresentados nas andlises (Tabela 1) foram de 556,84 Bg/kg para o Ra-226 e 389,87
Bg/kg para o Ra-228. Os valores médios dos indices gama e alfa foram acima de 1, que indicam exposicao
a doses maior ou igual a 1 mSv/ano e exposi¢do maior ou igual a 200 Bg/m?, respectivamente.

Tabela 1. Concentracdo de atividade (kBg/kg) e indices gama e alfa (n = 49)

Ra-226 Ra-228 ly lo
Min Max  Med Min Max  Med Min Max  Med Min Max  Med
1,2 3500 556,8 2,2 2195 389,9 0,015 22,6 3,81 0,006 175 2,78

n = nlmero de amostras; Min = Valor minimo; Max = Valor maximo
Med = Valor médio; I, = indice gama; I, = indice alfa

As incrustacOes da torre de destilagdo apresentaram maiores concentragdes para o ferro e silicio. Para os
elementos normalmente associados ao radio, como o bario, calcio e estréncio, as incrustagdes apresentaram
concentragdes baixas ou ndo foram identificadas nas amostras (Tabela 2).

Tabela 2. Concentracéo dos elementos quimicos (mg/kg) das incrustacdes

Analito Incrustacles da Refinaria
Min Max Med CV(%)
Manganés 621 745 661 5
Ferro 216000 227000 212000 22
Niquel 429 798 510 14
Cobre 718 815 759 3
Chumbo 34 62 46 16
Titanio 988 1233 1086 7
Magnésio 4189 6514 4844 15
Silicio 75590 75900 75801 0,1
Potassio 1047 1129 1081 3
Célcio 158 228 187 14

Min = Concentra¢do minima; Max = Concentragdo maxima
Med = Concentragdo média; CV(%) = Coeficiente de variagdo em %

Conclusdes

A concentracdo média das atividades das incrustacdes entre a extragdo e producdo de petréleo foram de
556,8 kBq kg* para o Ra-226 e 389,9 kBq kg* para o Ra-228, com indices médios gama e alfa acima de 1.
As incrustacfes da torre de destilacdo apresentaram maiores concentracdes para os elementos Fe, com
média de 212000 mg kg*, considerado metal toxico, e Si, com média de 75801 mg kg™. As concentragGes
do Ca e Sr foram abaixo de 130 mg kg e ndo foram identificadas, respectivamente. Elementos estes que
estdo normalmente associados ao Ra durante a formacdo das incrustagdes. Além disso, apresentaram
concentragdes significativas de Mn, Ni, Cu, Ti, Mg e K.
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