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INTRODUCAO

A fase aquosa presente no petréleo é incorporada ao 6leo como uma emulsdo agua-em-
6leo comumente chamada de &gua produzida (AP) ou agua de producdo, que pode ser
originada de &guas de formacdo ou € uma mistura destas com injecdo de &gua (dgua do mar,
por exemplo). Essa AP representa 0 maior volume de subproduto na area de exploracdo do
6leo e, a medida que a vida econémica dos pocos vai se esgotando, o volume dessa agua pode
aumentar significativamente, correspondendo a uma faixa de 75 a 90%. A geracdo, 0
lancamento ou o derramamento desse efluente oleoso em corpos hidricos acarretam graves
problemas ambientais. A remocdo desse poluente na agua apresenta-se como um dos
problemas centrais em relacdo a questdo da remediacdo ambiental (TEXEIRA et al., 2017
JUDD et al., 2014; THOMAS et al., 2004).

Relatorios publicados em 2007 a 2011 indicam que, globalmente, foram gerados 70 a
100 bilhGes de barris de agua produzida (ZHENG et al.,, 2016). Segundo a Agéncia
Internacional de Energia (AIE), tanto o petr6leo como o gas continuardo a representar uma
fracdo significativa do consumo de energia até 2035. Isso significa que o volume da AP
aumentara a longo prazo. O nimero de instalacdes, de producdo de petréleo e gas, para o
tratamento, reutilizacdo, ou a reinjecdo vdo aumentar consideravelmente (MINIER-MATAR
etal., 2015).

A AP pode conter uma vasta gama de ions e substancias dissolvidas. Essas substancias
mudam de acordo com o tipo de reservatério ou ainda de acordo com especificidades
geoquimicas locais. No geral, a 4gua produzida possui alta salinidade, particulas de 6leo em
suspensdo, produtos quimicos adicionados nos diversos processos de producdo e metais
pesados. Isso a torna um poluente de dificil descarte, agravado pelo expressivo volume
envolvido. O descarte inadequado de efluentes implica em efeitos nocivos ao meio ambiente,
repercussao negativa da empresa, penalidades e um custo elevado com acbes corretivas e
mitigadoras. Entretanto, um dos maiores problemas associados a alta concentracdo de
contaminantes € o risco de corrosdo nas tubula¢fes e em outros equipamentos. 1sso representa
um aumento de incrustacfes que € um dos mais representativos riscos econdmicos e
operacionais a producdo sob o ponto de vista quimico (POMINI, 2013; SILVA, 2002).

Motta et al. (2013) revelam que os principais compostos constituintes da AP séo 0leo,
minerais dissolvidos da formagdo, compostos quimicos residuais da producdo, solidos da
producéo, gases dissolvidos e microrganismos, ela inclui os seguintes compostos:

* Solidos dissolvidos totais (SDT) — que sdo constituintes inorganicos compostos por
cations (Na*, K*, Ca**, Mg*, Ba*", Sr**, Fe**) e anions (CI, SO,*", COs*, HCO3). Desses,
predominam o Na* e o CI". A concentragdo de SDT na AP varia de valores menores que 100
até 300.000 mg.L™?, dependendo da localizacéo geogréfica e da idade e tipo do reservatério de
petréleo.

» Salinidade da AP — que 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™). (83) 3322.3222
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* Valores tipicos de alguns parametros da AP — que sdo: demanda quimica de oxigénio
(DQO) em torno de 1.220 mg.L™; sélidos em suspens&o totais (SST) entre 1,2 e 1.000 mg.L™;
pH entre 4,3 e 10; A agua produzida é um dos principais problemas técnicos, ambientais e
econdmicos associados a producdo de petroleo e gés. Esse efluente pode limitar a vida
produtiva dos pocos de petroleo e gas e pode causar problemas graves, incluindo
principalmente, como citado anteriormente a corrosdo (HOSNY et al., 2015).

Zheng et al. (2016) corroboram que 0s sais Sd0 0S maiores constituintes na AP, que
incluem sédio e outros ions dissolvidos tais como calcio, magnésio e potassio. Assim como na
agua do mar, sédio e cloreto contribuem para a salinidade da agua produzida, enquanto o
calcio, magnésio e potassio desempenham papéis menos importantes.

Desta forma, este trabalho torna-se relevante, pois busca a avaliacdo fisico-quimica
desta fonte de poluigdo, e também a contribuicdo no desenvolvimento da area em estudo e por
colaborar com a preservacdo do meio ambiente, com o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.

METODOLOGIA

A amostra foi coletada em um poco produtor, onshore, doada pela empresa UTC, no
municipio de Mossor6-RN. A pesquisa foi realizada em laboratorios dos Campi Campina
Grande e Sousa do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba — IFPB e
no laboratério de Saneamento da Universidade Federal de Campina Grande. Essas parcerias
sdo fundamentais para a realizacao 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:
pH

A medida do pH foi realizada através da determinacdo da atividade dos ions hidrogénio
por meio da medida potenciométrica, usando eletrodo de vidro combinado, em que a leitura é
obtida no pHmetro.

Condutividade

A condutividade é a expressdo numérica da capacidade de uma agua conduzir a corrente
elétrica. Foi determinada pelo método condutimétrico e expressa em puS/cm a 25°C.
Salinidade

E uma importante propriedade agregada da agua, é definida como uma expressdo da
concentracéo de sais dissolvidos numa determinada massa de solucéo. A salinidade € expressa
em grama por quilograma ou partes por mil (%). Esse parametro foi avaliado através do
método condutividade elétrica.

Alcalinidade

Alcalinidade de uma agua é sua capacidade em neutralizar acidos e é causada por
carbonatos (CO3?), bicarbonatos (HCO3) e hidréxidos (OH). O método de determinacéo sera
por Titulagdo potenciométrica e foi expressa em termos de mg de CaCOs/L.

Demanda Quimica de Oxigénio

E definida como a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar quimicamente a
matéria orgénica e inorganica oxidavel de uma determinada &gua, ou seja, € uma medic¢do do
seu grau de poluicdo. Método de determinacdo — Oxidacdo com dicromato de potassio em
refluxo fechado.

Densidade
A densidade absoluta ou massa volumétrica define-se como a propriedade da matéria
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correspondente a relacdo entre a massa e o volume de um corpo. Esse parametro foi avaliado
através da técnica de Picnometria.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir apresentamos os resultados dos parametros fisico-quimicos para a amostra de
agua produzida, coletada em um poco produtor do municipio de Mossor6-RN.

De acordo com o valor estabelecido pela Resolugdo n° 430/2011 do CONAMA, o
resultado do pH da amostra de Agua produzida esta dentro da faixa estabelecida — de 5,00 e
9,00; o pH obtido foi de 7,53 indicando uma &gua neutra. Zheng et al. (2016) expuseram
alguns resultados comparativos entre a &gua do mar e a dgua produzida, dentre eles, para o pH
a 4gua do mar fica entre 7,5 e 8,4, j& para a AP encontra-se entre 4,3 e 10.

O resultado para a salinidade foi de 16.400 ppm de Cloreto de sédio e com a
condutividade elétrica de 21,40 mS.cm™, ambos apresentam alta concentragdo de ions
dissolvidos. Esses ions sdo provenientes das caracteristicas da rocha reservatorio. Caso ndo
ocorra nenhum tipo de tratamento nessa AP esses sais tendem a se agregarem nas paredes das
tubulacbes, formando incrustacGes, o que causa sérios danos e diminui a eficiéncia das
tubulagdes, como a corroséo.

A DQO é uma medida indireta do teor de matéria organica baseado na concentracédo de
oxigénio consumido para oxidar toda essa matéria. A concentragdo da DQO foi de 1.153,85
mgO,.L™, ou seja, teores elevados, indicando um alto grau de poluicéo, o que pode restringir
seu descarte no meio ambiente.

Alcalinidade indica a quantidade de ions na dgua que reagem para neutralizar os acidos;
O resultado revelou que a agua é constituida apenas por bicarbonatos, e possui 63,81 mg
CaCOg/L, assim, elas se encontram dentro da faixa de aguas naturais cujo valor esta na faixa
de 30 a 500 mg.L™ de CaCOs.

Verificou-se que a 4gua tem baixa densidade de 1,037 g/cm®, indicando presenca de
solidos e ions dissolvidos. Zheng et al. (2016) revelam uma densidade entre 1,014 a 1,140
glcm®. Portanto, é necessario 0 monitoramento desses parametros para o controle e para ter
um descarte ou reutilizacdo eficaz dessa agua.

CONCLUSAO

Do que antecede, pode-se concluir que:

A agua produzida analisada apresenta caracteristica e componente que pode causar
danos ambientais e/ou perda quando projetado incorretamente ou para fins de reutilizagéo; Os
valores obtidos para o pardmetro, como pH, estdo dentro dos limites permitidos estabelecidos
pela legislacdo brasileira, que atende aos critérios de disposi¢do ou reinjecdo; Ja para 0s
demais parametros é recomendado um tratamento para atenuar os valores obtidos.
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