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1. Introdugéo

O petréleo ainda é uma importante fonte de energia para a maioria dos paises, e estima-se que o consumo diario de
petréleo no mundo aumentara de 85 milhdes de barris em 2006 para 106,6 milhdes de barris até 2030. A producéo de
petréleo gera de 3 a 5 barris de 4gua produzida (AP) para cada barril de petrdleo. Para reduzir a pegada ambiental da
indUstria, a separagdo do petrleo com a &gua deve ser eficiente e o tratamento da dgua é essencial. A AP é extraida
dos reservatorios juntamente com os hidrocarbonetos, sua composi¢do é altamente complexa e depende da localizagao,
idade e histdrico de producdo do reservatorio. Tipicamente, a AP contém uma ampla variedade de componentes
dissolvidos e dispersos. Os componentes dispersos podem ser goticulas de 6leo, varios tipos de particulas inorganicas
e bolhas formadas pela nucleagdo e crescimento de gas dissolvido mediante reducdo da pressdo. Os constituintes
dissolvidos podem ser ions inorganicos, componentes de dleo soliveis em agua e diversos produtos quimicos de
producdo adicionados para otimizar as operagdes de extragdo do petréleo (Piccioli et al., 2020).

A composicao da dgua produzida € qualitativamente semelhante a da produgdo de petr6leo e/ou gas. Os principais
compostos da dgua produzida incluem: compostos de 6leo dissolvidos e dispersos; minerais de formagao dissolvidos;
producdo de compostos quimicos; sélidos de producdo (incluindo sélidos de formagdo, produtos de corrosdo e
incrustacOes, bactérias, ceras e asfaltenos) e gases dissolvidos. Essa dgua contém uma ampla gama de cétions e anions.
Todos eles apresentam padrdes semelhantes de concentragdo para diferentes metais. Cations, como Na *, K *, Ca %*,
Mg 2*, Ba 2*, Sr ?*, Fe 2* e anions, como Cl -, SO 4?7, CO 327, HCO 3~ afetam a quimica da AP em termos de capacidade
de tamponamento, salinidade e potencial de incrustacdo. A salinidade, portanto, pode variar de valores abaixo dos
usualmente requeridos para a agua potavel (250 mg.L™ para cloretos) até muito maiores do que o da agua do mar
(35.000 mg.L ™) (Ahmadun et al., 2009; Motta et al., 2013).

Segundo esses mesmos autores, os limites permitidos de 6leo e graxa (O&G) para descarga de agua produzida
tratada offshore na Australia sdo de 30 mg/L em média diaria e 50 mg/L instantaneo. Com base nos regulamentos da
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) e aqui no Brasil pelo CONAMA (2011), o limite maximo
diario para O&G é de 42 mg/L e o limite médio mensal é de 29 mg/L. No que diz respeito a questdo significativa de
preocupagdo ambiental, muitos paises implementaram padrfes regulatorios mais rigorosos para a descarga de agua
produzida.

A alternativa a ser adotada para tratamento e destino da AP depende de varios fatores, tais como: localiza¢do da
base de producdo, legislagdo, viabilidade técnica, custos e disponibilidade de infraestrutura e de equipamentos. O
descarte deve ser realizado de modo a atender a legislacdo. Por isso, a importancia de caracterizar a AP e assim saber
qual melhor destino, como o reuso, a reinje¢ao ou o descarte.

Esse trabalho tem como objetivo analisar fisico-quimicamente a dgua produzida, com o intuito de quantificar a
quantidade de matéria organica e os teores dos principais ions.

2. Materiais e métodos
2.1 Analises Fisico-Quimicas

A amostra de AP foi coletada em um pogo produtor onshore, doada pela empresa Phoenix O&G, no municipio de
Mossor6 - RN. A pesquisa realizou-se em laboratérios do Campus Campina Grande — IFPB. Essas parcerias sdo
fundamentais para a realizacdo do trabalho.

Todos os parametros fisico-quimicos foram analisados em triplicata, de acordo com metodologias descritas no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater- 22 ed. (Apha, 2012), entre eles:

As andlises da alcalinidade, acidez e dureza foram utilizadas as titulagdes potenciométricas.
2.1.1 Alcalinidade

Alcalinidade de uma éagua é sua capacidade em neutralizar acidos, em outras palavras, é sua capacidade de
tamponamento. Usualmente, as substancias mais comuns encontradas em aguas de superficie causadoras de
alcalinidade s&o os carbonatos (COs2), bicarbonatos (HCO?) e hidréxidos (OH-). Uma agua pode ter baixa alcalinidade
e alto valor de pH e vice-versa.
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2.1.2 Acidez

Acidez de uma &gua é a capacidade de ela reagir quantitativamente com uma base forte até um valor estipulado de
pH. Tal parametro contribui para a ocorréncia de processos corrosivos e influéncia as taxas de reagdes quimicas,
especialmente os processos bioldgicos.

2.1.3 Dureza

A dureza da dgua refere-se a concentragdo de minerais dissolvidos, principalmente ions de célcio (Ca®*) e magnésio
(Mg?*), na gua. Essa concentragdo é medida em miligramas por litro (mg/L) ou em partes por milhdo (ppm).

2.1.4 pH

O pH representa a concentragdo de fons hidrogénio em uma solucédo e corresponde ao logaritmo do inverso da
concentracdo de fons H+ na solugao. E fator primordial nos processos de coagulagéo, desinfeccio e abrandamento das
aguas, no controle da corrosdo e no tratamento dos esgotos e despejos industriais. O método utilizado foi o
potenciométrico.

2.1.5 Condutividade

Refere-se a sua capacidade de conduzir corrente elétrica, que é determinada pela presenga de ions (cations e anions)
dissolvidos na agua. Utilizou-se a Titulagdo condutivimétrica.

2.1.6 Turbidez

A turbidez da dgua é atribuida principalmente as particulas sélidas em suspensdo que diminuem a sua transparéncia
e reduzem a transmissdo da luz no meio. Utilizou-se o método Nefelométrico.

2.1.7 Cloreto

Os cloretos estdo distribuidos na natureza geralmente na forma de sais de sédio (NaCl), de potéssio (KCI), e sais
de célcio (CaClz). O método utilizado foi a Titulacéo de Mohr.

2.1.8 Teor de 6leo

O teor de 6leo da agua, frequentemente referenciado como Teor de Oleo e Graxa (TOG), refere-se a quantidade de
material organico, incluindo hidrocarbonetos, que esta presente na dgua. O método utilizado foi o espectrofotometria.

3. Resultados e discussdo

De acordo com os resultados analisados da Tabela 1, associados a exploracdo de petr6leo, revelaram-se
caracteristicas tipicas de efluentes oriundos da industria petrolifera, indicando a necessidade de tratamento adequado
antes do descarte ou reuso.

Tabela 1 — Resultados das analises fisico-quimicas da dgua produzida

PARAMETROS RESULTADOS
ALCAI(E; 2 Iciﬁ_?E (mg 5400
ACIDEZ (mg CaCOs/L) 188,5
DUREZA (mg CaCO3/L) 1120,0
pH 7.6
CONDUTIVIDADE (mS/cm) 29,2
TURBIDEZ (NTU) 46,5
CLORETO (mg/L) 7990,0
TEOR DE OLEO (mg/L) 355

FONTE: autoria prdpria

Conforme a Tabela 1, o valor estabelecido pela Resolugdo n° 430/2011 do CONAMA, o resultado do pH das
amostras de agua produzida estdo dentro da faixa estabelecida — de 5,00 e 9,00; o pH obtido foi de 7,6 indicando que a
agua € neutra.

Segundo o Ministério da Saide, em sua Portaria n°. 36/ de 19.01.90, o teor méximo de cloreto permissivel, em
aguas de abastecimento, é de 250 mg/L, e como dito anteriormente, a salinidade em AP ¢ devido ao sodio e cloreto
dissolvidos, a concentragdo de sal na 4gua produzida pode variar de 1000-250.000 mg/L, por isso o valor encontrado
é tdo elevado de cloretos ser muito acima das aguas de consumo humano.

A acidez e a dureza sdo maiores nas aguas de producdo em campos de petroleo, podendo causar ou agravar
corrosdo e incrustagdes nas tubulagGes de produgdo, transporte e refino, a gua pode ser classificada como agua dura.
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A alcalinidade da amostra analisada foi de 540,00 mg de CaCOz.L", que conforme Libanio (2005) ha trés formas
da alcalinidade, que se manifestam em funcgéo do pH, as 4guas com pH entre 4,4 e 8,3, a alcalinidade sera devido apenas
bicarbonatos, pH entre 8,3 e 9,4 a carbonatos e bicarbonatos, e para pH maior que 9,4 a hidroxila e carbonatos.

A AP apresentou um elevado teor de condutividade de 29,20 mS/cm, corroborando com o trabalho de Medeiros
(2015) que caracterizou uma AP coletada no estado do Rio Grande do Norte, que foi de 25,4 mS/cm. Isso se deve a
alta concentracéo de sais dissolvidos na 4gua proveniente do campo produtor desse efluente.

O TOG esta acima do permitido que é de 20 mg.L™, sendo que essa dgua deve passar por algum tratamento para
0 reuso ou o descarte, percebe-se que 0s outros pardmetros apresentam resultados com valores excessivos quando se
trata de descarte, como no caso da turbidez, mesmo sem valores padrdes estabelecidos pelas resolugdes. Portanto, faz-
se necessario, 0s tratamentos e analises dessas aguas em pogos produtores de petréleo, a fim de se fazer um correto
descarte deste efluente.

5. Consideragdes finais

A caracteriza¢do da &gua produzida mostrou que este efluente petrolifero contém compostos que podem impactar
negativamente o meio ambiente se descartada sem nenhum tipo de tratamento, especialmente pelo teor de 6leo. E
fundamental aplicar processos de separacéo, clarificacéo e, se necessério, dessalinizacdo, para atender a legislacdo
ambiental e garantir a seguranca do descarte, reinjecdo ou reiso. O monitoramento continuo da qualidade da agua é
essencial para manter o controle e a eficiéncia do tratamento. Um dos processos eficazes e de baixo custos para atenuar
esses parametros e o teor de 6leo e graxas é 0 processo de adsor¢do.
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