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A lei que estabeleceu as diretrizes para a utilizagdo do gas natural foi sancionada em 06 de agosto de 1997 pelo
entdo presidente Fernando Henrique Cardoso. Em virtude de seu custo competitivo em relacdo aos demais
combustiveis veiculares, o gas natural alcangou consideravel popularizagao junto a populagéo Brasileira e a sua
comercializagdo expandiu-se em um curto espago de tempo. Entretanto, algumas substancias toxicas sé&o
encontradas na composi¢ao desse produto, dentre as quais, algumas como elementos tragos (< 0,01%), tais

como o mercurio e o arsénio.

Este trabalho propde, portanto, efetuar uma avaliagdo da presenga de mercurio no gas natural. Neste sentido,
propbe-se, em um primeiro momento, atualizar o estado da arte acerca das tecnologias e dos procedimentos de
retirada do mercurio durante a prospecgao e/ou produgéo de gas natural. Posteriormente, prevé-se a projegéo e
instalacdo de uma unidade, em escala de laboratdrio para possibilitar a realizagao de testes que propiciem
definir as condigbes experimentais para a remogdo de merclrio do gas natural, visando limitar a emisséo
antropica de mercurio. Nesse sentido, esse trabalho experimental focara na definicdo da melhor forma de
contato gas natural-leito de carvdo ativado, com caracteristicas adsortivas préprias, para a remocgéo eficiente

desse elemento da corrente de gas natural.

1. Introdugao

Desde tempos imemoriais 0 mercurio fascina o ser humano, muito provavelmente, devido ao fato de ser liquido a
temperatura ambiente e ao seu brilho peculiar. O nome desse elemento € uma homenagem ao planeta mercurio.
Entretanto, na mitologia romana, o nome mercurio é associado ao mensageiro dos deuses, filho do deus Jupiter
e de Maia. Com o intuito de evitar confusbes com nomes idénticos (metal, planeta, ou outros) os gregos

chamaram o metal de Hidrargiro, palavra introduzida por Aristételes ou por Teofrasto [AZEVEDO, 2003].

Em virtude de a humanidade conhecer este elemento ha milénios ela ndo se poupou de manipula-lo e utiliza-lo
para diversos fins, um dos quais, sob a forma de sulfeto (HgS), cuja coloragdo vermelha caracteristica propiciou
sua utilizacdo para fins de pigmentacgéo (pintura, corante etc.). A primeira utilizagao para fins de amalgamacao é
atribuida a Vitruvius [AZEVEDO, 2003], arquiteto e engenheiro militar romano que serviu na &frica sob o
comando de Julio César, e cujos estudos em varios campos alcangaram o periodo da Renascenga [ASIMOV,
1972].
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Entretanto, o mercurio é objeto de muitos estudos devido ao seu elevado potencial toxicolégico. Os seres vivos
sao profundamente prejudicados devido a agéo nociva do mercUrio, independente da espécie quimica em que se
encontrar. Por exemplo, uma das doencas profissionais mais antigas que se tem conhecimento é o hidrargirismo
[AZEVEDO, 2003], mercuralismo ou eretismo; que continua, na modernidade, acometendo individuos que
passam a apresentar sintomas neuropsiquicos de ansiedade e mudangas de humor; além de desanimo,
depressao, tremores etc. [FARIA, 2003]. O mercurio é capaz de atravessar a placenta sendo, assim, seu
potencial tdxico, com relagdo aos fetos, continuamente abordado [RICHARDSON et al., 2008]; de atuar sobre a
capacidade auditiva de passaros, o que estaria alterando o canto de algumas aves da regido de South River, na
Virginia — EUA [RODRIGUES, 2010]. Em resumo, a literatura esta repleta de casos e estudos com relagdo aos
efeitos toxicolégicos do merclrio em suas diversas formas, seja elementar, ou combinada, sob a forma de
compostos organicos ou inorganicos. Enfim, a especiacdo quimica de tragos de mercurio é importante, tendo em
vista a incessante necessidade de informagdes e solu¢des para os problemas relacionados ao mercurio e sua

emissao para o ambiente e os danos relacionados a sua elevada toxicidade.

2. Mercurio em fontes de gas natural

Em comparagao com outros combustiveis, 0 gas natural detém uma reputagéo excelente como fonte de energia
obtida a baixo custo, transformando-se, no Brasil, em um grande concorrente frente a gasolina e ao alcool etilico
veicular [JC, 2003]. Entretanto, o merctrio € um dos elementos presentes, em baixas concentragdes, em todos
os combustiveis fosseis incluindo, entre outros, o gas natural e o 6leo cru. O uso de hidrocarbonetos de origem
fossil constitui, desta forma, uma das principais fontes de emissdo de mercurio [EPA, 2001]. O mercurio
associado a produgao de petréleo e gas natural € liberado para o ambiente, em um primeiro momento, através
de atividades inerentes a exploragéo, ou seja, atividades de perfuracdo dos pogos e pela geragao dos rejeitos
tipicos de tais refinarias. Além disso, em um segundo momento, outra fonte de liberagéo de mercurio ira ocorrer
através da combustdo veicular. Segundo relatério da Agéncia norte-america de prote¢do ambiental (United
States Environmental Protection Agency — EPA) a quantidade total de mercurio liberado, somente nos Estados
Unidos, pode exceder 10.000 kg/ano [EPA, 2001]. Entretanto, o préprio relatério afirma que tais estimativas
podem apresentar incertezas, haja vista que 0 nimero de informagdes a respeito do assunto € limitado e carece
de dados estatisticos mais acurados. O fato € que ha poucas informagdes acerca do mercurio presente no gas
natural [EPA, 2001; RHYZOV et al., 2003].

O mercurio pode ser encontrado em todos 0os meios geoldgicos. Sua alta mobilidade é atribuida as elevadas
temperaturas do manto terrestre, principalmente em zonas profundas que favorecem, de forma intensa, a
ocorréncia desses processos. Tais regides sdo denominadas cinturdes geoquimicos de mercirio [AZEVEDO,
2003]. Esta alta mobilidade do mercurio confere a esse elemento o titulo de poluente global, haja vista que seu
transporte pode ocorrer, durante um longo periodo de tempo, por via atmosférica, ocasionando a sua deposi¢do
em ecossistemas situados em distancias remotas com relagao a sua origem e/ou geragado [GUSTIN et al., 2000,

RHYZOQV et al., 2003]. Em virtude disso, durante a operagdo em depositos de dleo cru ou gas natural, as
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concentragdes de componentes organicos e inorganicos no gas extraido variam significantemente. Infelizmente,
a limitagdo na quantidade de dados sobre o assunto, como descrito anteriormente, néo permite conclusdes
sobre as irregularidades ou tendéncias de longo prazo sobre a variagao na concentragdo de mercurio em fontes
de hidrocarbonetos. Entretanto é possivel assumir que a variabilidade depende de muitos fatores, tais como
regido tectdnica e caracteristicas estruturais geoldgicas, além de atividades sismicas em uma dada regido.
Porém, A variabilidade em curto prazo foi sistematicamente estudada por RHYZOV et al. [2003] em depdsitos
localizados em Oposhnya, na Ucrania e em Mirnenskoye, na Russia, como mostrado na Figura 1; ambos situam-
se em regides cujas posicdes geoldgicas séo similares ou, especificamente, em areas de falhas geoldgicas

profundas.
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Figura 1. Variabilidade temporal da concentra¢do de mercurio RHYZOV et al. [2003].

3. Justificativa

A malha industrial Brasileira da exploragao petrolifera inclui, dentre outras linhas, a produgéo de gas natural,
através da prospecgao em pogos profundos. E fato conhecido que uma parcela consideravel do gas proveniente
da prospecgdo de petroleo €, por vezes, queimada em lugar de ser utilizado mais amplamente em outras
finalidades. E de se esperar que essas perdas deverdo ser minimizadas, num futuro muito préximo, sendo cada
vez mais crescente a sua utilizagdo como fonte de energia. Da mesma forma, é de se esperar que os danos
ecolégicos gerados pela emiss@o desse gas contribuam para o agravamento do efeito estufa, obrigando as
industrias de exploracdo de petroleo e gas, a buscarem praticas menos poluidoras. Portanto, justifica-se uma

acdo que tenha como objetivo a implantagdo, no Centro de Tecnologia Mineral — CETEM, de uma unidade
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piloto de descontaminagdo de gas natural, utilizando um leito de carvdo ativado impregnado com enxofre,

visando adquirir conhecimento nesse segmento.

4. Procedimento Experimental

Para a execucao das atividades de remogdo do mercurio presente nas amostras de gas natural, ser realizado
inicialmente, um levantamento das técnicas analiticas disponiveis para a determinacdo de baixas concentragtes
desse elemento; seguido do projeto, concepgao e montagem de uma unidade piloto para tal tratamento. Nesta
unidade piloto uma corrente tipica de gas natural contento mercurio sera submetida ao contato com o leito de
carvao, cujos dados experimentais serdo realizados em uma unidade de laboratério visando aferir a eficiéncia de
remog¢ao do mercurio. As operagdes e processos unitarios desta unidade piloto sdo delineados na Figura 2. Além
dos dados experimentais mencionados sera efetuada uma avaliagdo sobre toda a instrumentagéo de controle e
do sistema de seguranga que s&o necessarios para a correta operagao da unidade piloto, dentro dos atuais

padrbes de seguranga ocupacional e ambiental.
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Figura 2. Diagrama de bloco do sistema experimental utilizado nos ensaios em laboratério para remogao de

mercurio de corrente gasosa.
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Nessa etapa, prevé-se, ainda, a participacdo conjunta do CETEM e da empresa holandesa NORIT (Norit
Netherland BV), as quais juntardo suas competéncias para executar o projeto, a instalagéo, o start-up e a

operacéo da unidade piloto, segundo as normas CE e/ou ABNT.

Discussao dos Resultados e Conclusoes

Segundo informagdes obtidas junto aos diferentes fornecedores de carvao ativado impregnado com enxofre, a
exemplo da Calgon/USA, que produz um carvdo ativado mineral impregnado com enxofre elementar; da
Norit/Holanda, que produz um carvdo com caracteristicas semelhantes as do carvdo da Calgon e da
Carbomafra/Parand, que produz um carvao ativado vegetal, a partir de casca de coco, também impregnado com
enxofre elementar; tais produtos sdo bastante efetivos na remogao de mercUrio elementar de correntes gasosas.
Entretanto, dependendo das especificidades das correntes gasosas empregadas no tratamento, estudos serao
necessarios visando efetuar ajustes de processo, tais como: a carga de carvéo para um dado volume de gas a
ser tratado, o caminho de leito de carvao em fungéo da concentragdo de mercUrio na corrente gasosa a ser

tratada etc.

A etapa seguinte a realizagdo dos testes de tratamento da corrente do gas natural envolve a andlise do
desempenho do carvéo ativado aplicado na unidade piloto, considerando variaveis, tais como: o volume de gas
tratado, a capacidade de retengéo, os teores dos elementos contaminantes, a temperatura e a umidade relativa

da corrente gasosa.

As anélises quimicas dos elementos mercurio e, possivelmente, arsénio, além de suas respectivas espécies

orgénicas, tanto no carvao ativado quanto no fluxo de géas natural, seréo efetuadas no CETEM.
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