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INTRODUÇÃO 

O petróleo ainda é uma das fontes
energéticas mais utilizadas no mundo.
Dentre as preocupações de ordem
ambiental concernentes a esta substância,
destaca-se a da borra de petróleo, um
rejeito radioativo advindo da indústria do
petróleo.

A borra oleosa é constituída de água, petróleo
bruto, sedimentos da formação geológica de
onde é extraído e resíduos de produtos
químicos usados para a extração. A borra de
petróleo radioativa contém radionuclídeos
primordiais de origem natural, os chamados
NORM (Naturally Occurring Radioactive
Materials) [1]. Os principais radioisótopos
encontrados no petróleo são o 226Ra,
proveniente da série de decaimento do 238U,
assim como 228Ra e 224Ra, produtos do
decaimento do 232Th. Em menores
concentrações, também é possível a
presença de radionuclídeos da cadeia de
decaimento do 235U [2].

Os principais problemas relacionados a este
rejeito radioativo são: presença de
radionuclídeos de meia vida longa e alta
toxicidade, corrosividade, inflamabilidade,
dificuldade de caracterização, de
armazenamento e de gerenciamento e falta
de regulamentação [1].

Neste trabalho, é apresentada uma biblioteca
de energias gama características dos
radionuclídeos citados, desenvolvida a fim de
se fazer a caracterização radiométrica deste
material complexo. E são apresentados
alguns resultados experimentais do
tratamento da borra de petróleo utilizando a
técnica de irradiação por micro-ondas e o
carvão ativado como catalisador neste
processo, de modo a reduzir o volume de

rejeito e separar a fração água+óleo de outros
compostos químicos presentes na borra.

OBJETIVO

Realizar a caracterização radiométrica de
amostras de borra de petróleo.

Verificar a eficiência no tratamento da borra
oleosa usando carvão ativado na pirólise
por micro-ondas.

Utilizou-se uma tabela de nuclídeos para
verificar as energias dos raios gama de todos
os radionuclídeos das cadeias do 238U, 232Th e
235U. Verificou-se então a sobreposição de
energias dos diferentes radionuclídeos em
questão. Dessa forma, selecionou-se os
principais nuclídeos com o mínimo possível
de energias gama conflitantes para construir a
biblioteca de caracterização radiométrica.

O sistema do forno micro-ondas fica dentro de
uma capela e é constituído por: bomba de
vácuo, micro-ondas adaptado,
condensadores, lavadores de gás Thinner e
DEA, filtro HEPA e injetor de nitrogênio [2].

As amostras de borra de petróleo foram
acondicionadas em frascos de Erlenmeyer.
Depois, em outro recipiente, foi pesada uma
massa de 8% de carvão em pó. Em seguida, foi
adicionado o carvão ativado ao Erlenmeyer,
misturando-se as substâncias com o auxílio de
uma espátula. O frasco foi colocado no micro-
ondas, que era ligado por 15 minutos com
100% de potência.



Figura 1. Biblioteca de energias dos raios
gama de radionuclídeos presentes em
rejeitos radioativos de petróleo.

Figura 2. Espectro gama de amostra de
borra de petróleo analisado pela biblioteca
criada.

Figura 3. Massas de líquido nas amostras
inicialmente e nos condensadores após o
processo de pirólise. O carvão ativado (CA) foi
utilizado em 3 das 5 amostras tratadas.

Figura 4. Porcentagem de líquidos iniciais e
removidos das amostras após a pirólise.

A biblioteca apresentou resultados satisfatórios
na análise por espectrometria gama, havendo
porcentagens coerentes dos radionuclídeos
presentes nas amostras.

A pirólise com micro-ondas mostrou-se como
um método promissor no tratamento de borra
oleosa. Ressalta-se que o uso de carvão
ativado melhorou consideravelmente a retirada
de líquidos das amostras.
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