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Introdugao

Durante a exploragéo e produgao de petréleo, é gerada uma quantidade significativa de agua de formacgao,
também chamada de agua de produgéo. Essa fase liquida € complexa, tanto pela elevada salinidade quanto
pela presengca de compostos organicos, ions dissolvidos, sulfetos e sélidos inorganicos em suspensao ou
precipitados. Os sélidos inorganicos, em especial, podem formar incrustagbes em equipamentos e dutos,
levando a obstrugbes, corrosdo e reducao na eficiéncia operacional, o que implica custos elevados e riscos
a seguranca. Apesar da importancia desses residuos minerais, a caracterizacdo detalhada de sua morfologia
e composicdo quimica ainda é pouco abordada na literatura nacional, sobretudo no contexto de aguas
provenientes de emulsdes agua/oleo (A/O). Assim, compreender a natureza e a estrutura desses solidos é
essencial para o desenvolvimento de estratégias de controle e mitigacdo de incrustagdes. Este trabalho teve
como objetivo caracterizar fisico-quimicamente soélidos inorganicos presentes em aguas de formagéo,
comparando amostras ndo emulsificadas com aquelas extraidas de emulsdes A/O, por meio das técnicas de
Microscopia Eletronica de Varredura acoplada a Espectroscopia de Energia Dispersiva (MEV-EDS) e
Difragdo de Raios X (DRX). Foram analisadas uma amostra de agua de formagéo ndo emulsificada e dez
amostras obtidas a partir da separacdo de emulsdes agua/éleo. As aguas foram filtradas com membranas de
celulose e PTFE, e os residuos sdlidos foram submetidos a analise morfolégica e composicional. Os
fragmentos dos filtros foram metalizados com ouro e analisados em microscoépio eletrénico de varredura
JEOL, operando a 20 kV, com detector Bruker XFlash. Imagens em 500x e 3.000x de aumento foram obtidas
para analise composicional e estrutural, respectivamente. As analises de DRX foram realizadas em um
difratdbmetro Bruker D8 DISCOVER (Cu-Ka e faixa angular (26) de 5° - 90°), na faixa de 26 entre 5° e 90°,
com identificagdo das fases por meio do software EVA.

Resultados e Discussao

As analises de MEV revelaram a presencga de solidos cristalinos com formas diversas e distribuicdo de
tamanhos centrada em 28 uym. Os mapeamentos EDS mostraram forte correlagdo entre sédio e cloro,
confirmando a predominancia de cristais de NaCl. Outros elementos detectados incluiram C, O, Mg, F, Al e
N. Nas amostras derivadas das emulsées A/O, foram observadas diferentes morfologias de NaCl, com
presenca recorrente de calcio. A analise de DRX identificou, além do haleto, a presencga de fases compativeis
com calcita de magnésio, cujas assinaturas foram reforgadas pela sobreposi¢cdo dos sinais de Ca e Mg nos
mapas EDS. A presenca simultdnea de NaCl e carbonatos justifica a heterogeneidade morfoldgica
observada, com cristais assimétricos atribuidos a fase de calcita.

A aplicacgédo integrada das técnicas de MEV-EDS e DRX permitiu uma caracterizagao abrangente dos sélidos
inorganicos presentes em aguas de formagdo. Verificou-se a coexisténcia de cristais de NaCl e sais de
carbonato de calcio e magnésio, cuja presenga esta associada a variabilidade morfologica e ao potencial de
formacao de incrustagbes. Esses achados reforgam a importancia de estudos sistematicos sobre os residuos
minerais em sistemas petréleo-agua, sobretudo em ambientes com emulsdes, e podem subsidiar o
desenvolvimento de métodos de prevengao mais eficazes no setor petrolifero.
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