b/
CONEPETRO

ncc NACIONAL DE DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
V WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

DETERMINACAO DE SOLII;)OS TOTAIS EM SUSPENSAO’NA AGUA
PRODUZIDA: UMA ANALISE A PARTIR DE UMA PRATICA
LABORATORIAL

Raul José Alves Felisardo (1); Gabriela Menezes Silva (2); César de Almeida Rodrigues (3)

(1), (2), (3) Universidade Tiradentes/Engenharia de petrdleo; Avenida Murilo Dantas, 300; 49032-490; Aracaju;
Sergipe; Brasil
(1) rauljose1234@gmail.com; (2) gabi.menezes.silva@hotmail.com; (3) cesaralmeidar@gmail.com

Resumo: A agua produzida é trazida, inevitavelmente, a superficie juntamente com o petrdleo e o
gas durante as atividades de producdo desses fluidos. Umas das preocupacdes inerentes a producao
desta € como e onde a mesma serd descartada, uma vez que além de outras impurezas, esta dgua
possui sélidos suspensos que, na maioria das vezes, estdo com concentracfes acima do permitido
pela Legislacdo. Nesta tonica, o trabalho em questdo tem como objetivo ressaltar valores e
importancia da determinacdo de sélidos suspensos totais permitidos para o descarte da agua
produzida. Para o alcance deste, realizou-se uma préatica laboratorial a partir de uma metodologia
simples a fim de determinar sélidos em suspensdo de uma amostra de 4gua produzida e comparar
com valores da literatura.
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Introducao

Na indastria do petréleo a geracdo de residuos € inevitavel, destacando a quantidade de aguas
residuais gerada em todas as etapas do processo de producdo: extracdo, transporte e refino. Na
extracdo uma quantidade consideravel de agua é injetada nos pogos visando aumentar a pressao,
além de que em alguns casos ja existe uma grande quantidade de agua misturada ao préprio 6leo. A
proporcao agua/dleo aumenta com a idade do poco, atingindo em alguns casos a propor¢do de mais
90% de agua. Nos terminais e nas refinarias além da dgua gerada pela separacdo das fases 6leo/agua
tem-se as aguas de processo e refrigeracdo (RODRIGUES; TONHOLO; ZANTA, 2004).

A éagua produzida é aprisionada nas formacdes subterraneas que é trazida a superficie juntamente
com o petrdleo e o gas durante as atividades de producao desses fluidos. Entre os aspectos da agua
produzida que merecem atencdo estdo os seus elevados volumes e a complexidade da sua
composicdo. Esses aspectos fazem com que o gerenciamento da mesma tenha cuidados especificos,
ndo apenas relacionados com aspectos técnicos e operacionais, mas, também, os ambientais. Como

consequéncia, o gerenciamento da dgua produzida resulta em custos consideravelmente elevados e
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que representam um percentual significativo dos custos de producdo (AMINI; MOWLA,;
GOLKAR, 2012).

Em areas onshore, campo terrestre, que correspondem a aproximadamente 23% da producéo
nacional de petroleo, a agua de producdo € tratada em um separador agua-0leo e reinjetada nos
pogos, retornando ao mesmo reservatorio de onde foi retirada para promover a recuperacao
secundaria do 6leo, ou é descartada no meio ambiente. J& nas areas offshore, campo maritimo, a
agua de producdo é descartada diretamente no meio ambiente podendo causar sérios danos a flora e
a fauna da regido (CAMPOS; NOBREGA; SANT ANNA JR., 2003).

Segundo a SABESP (1999), sélido é o estado da matéria caracterizado pela rigidez, por uma forma
propria e pela existéncia de um equilibrio com o liquido proveniente da sua fusdo. Por esta
definicdo genérica podemos definir mais especificamente que toda substancia que permaneca com
as caracteristicas acima, nas aguas naturais e residuais mesmo ap0s varias opera¢fes como secagem

e calcinacdo podem ser denominados solidos.

A filtracdo € um processo fisico-quimico e/ou bioldgico (filtros lentos) que separa as impurezas em
suspensdo na &gua, através de sua passagem por um meio poroso. Para que 0 mecanismo em
questdo funcione corretamente, é necessaria a agdo conjunta de trés fendmenos: transporte,
aderéncia e desprendimento das particulas em suspensdo que se pretende remover (MARTINS,
2015).

Segundo SILVA (2000), as principais causas potenciais de perigo atribuidas a dgua associada a
producdo do petréleo é a presenca da salinidade, de solidos suspensos, metais pesados, organicos
insollveis e soluveis, produtos quimicos radioativos. Os solidos suspensos estdo diretamente
ligados a toxicidade da &gua em funcdo das concentracdes de elementos nocivos. A presenca de
grande quantidade de solidos pode interferir na autopurificacdo de rios e ocasionar depdsitos de
lama, danificar pontos de pesca e impactar esteticamente 0s mananciais. Assim, com 0 objetivo de
determinar a quantidade de sélidos em suspensdo presentes na agua produzida, apresenta-se a seguir

os resultados alcangados com uma pratica laboratorial a partir de uma metodologia simples.
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Segundo TIBBETTS et al., 1992, “ Os valores tipicos de alguns parametros da agua produzida sao
teor de 6leo total entre 2 e 565 mg.L™; carbono organico total (COT) entre 0 a 1.500 mg.L™;
demanda quimica de oxigénio (DQO) em torno de 1.220 mg.L™; sélidos em suspensdo totais (SST)
entre 1,2 e 1.000 mg.L™; pH entre 4,3 e 10; cloretos entre 80 e 200.000 mg.L™; bicarbonatos entre
77 e 3.990 mg.L™; sulfatos entre um valor menor que 2 e 1.650 mg.L™; nitrogénio amoniacal entre
10 e 300 mg.L™ e fenois entre 0,009 e 23 .

Metodologia

Para a determinacgdo dos sélidos suspensos totais da &gua produzida usou-se o laboratério de refino
do petréleo da Universidade Tiradentes em Aracaju (SE). Para tal, fez-se uso dos seguintes
materiais: papel de filtro, proveta, estufa, dessecador, balanca analitica, aparato para filtracdo a

vacuo (bomba e vidrarias), agua produzida (50 mL) e vidros de reldgio.

Inicialmente pesou-se o papel de filtro vazio na balanca analitica (anotou-se a massa). Em seguida
homogeneizou-se vagarosamente a amostra de agua produzida e com o uso de uma proveta, mediu-
se 50 mL de agua produzida. Ap6s montar o aparato experimental da filtracdo a vacuo (Figura 1)
colocou-se o filtro no funil e em seguida a amostra. Ligou-se a bomba e iniciou-se a filtragdo com o
intuito da retirada do liquido. Apos esta etapa, com a remocao do liquido da amostra, levou-se 0
papel de filtro (com so6lidos em sua superficie) para a estufa para realizar o aquecimento até
completar evaporacdo da agua e em seguida ao dessecador a fim de realizar a secagem que depois
de um certo tempo (suficiente para inteira secagem do filtro e dos sélidos) pesou-se o papel de filtro
com os solidos. Este procedimento foi feito em triplicata. Para a determinacdo da quantidade dos
solidos totais em suspensao, nas amostras avaliadas, utilizou-se a Equacédo I, onde SST representa o
valor em gramas dos solidos suspensos totais, m1 representa a massa do papel de filtro vazio, m2
representa a massa do papel filtro com sélidos e vo volume em litros que foi medido inicialmente

de 4gua produzida.

m2—ml

SST =

(
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Funil de
buchner
Mangueira

Bomba de vacuo

Kitassato

Figura 1: Desenho do aparato experimental para a filtracéo a vécuo.

Fonte - https://brasilescola.uol.com.br/quimica/filtracao-vacuo.htm

Resultados e Discussao

Seguindo a metodologia realizou-se a pesagem dos papeis filtros com e se 0s sélidos suspensos. As

massas estdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1: Massas dos papeis filtro com e sem s6lidos

Amostras Massa do papel filtro sem Massa do papel filtro com
solidos —m; (g) solidos —m; (g)
1 0,6748 0,7583
2 0,6789 0,7821
3 0,6802 0,7540

Com o uso da Equacdo I, apresentada anteriormente, tem-se que a partir da média entre os valores

determinou-se a quantidade de solidos suspenso totais em termos de concentragdo (g/L).

Segundo VON (2005) a separacdo dos sélidos é feita passando-se a amostra por um papel de filtro
com porosidade de tamanho padronizado (as dimensdes variam de 0,45 a 2,0 um). Os solidos
retidos no filtro sdo considerados s6lidos em suspenséo, ao passo que 0s solidos que passam com 0

filtrado s&o considerados sélidos dissolvidos. Por meio de pesagem do papel de filtro (antes e
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depois; excluindo-se a agua do filtro por evaporacao), tem-se a massa de sélidos em suspensao, que,
dividida pelo volume da amostra, da a concentracdo (mg/L). Os sdlidos dissolvidos sdo
determinados por meio de evaporacdo do liquido filtrado. Os valores alcancados estdo

representados na tabela 2.

Tabela 2: Valor médio dos solidos suspensos totais

Média entre as
massas dos solidos Volume (v) em litros SST (g/L)

(m2 - my) em gramas

0,0868 0,050 1,7367

Diante dos valores obtidos, podemos constatar que a cada litro de dgua produzida obtivemos em
média 1,7367 gramas (1736,7 mg. L™) de sélidos suspensos totais. Em decorréncia de algumas
peculiaridades esta quantidade de sélidos pode ser vista em termos de sais (presentes também em
solidos totais dissolvidos). Assim, para o descarte correto da dgua produzida, advinda da industria
do petrdleo, esta dgua deve passar por alguns tratamentos com o intuito de reduzir este teor de
s6lidos, pois esta muito além do recomendado pela Legislagdo, que é entre 1,2 e 1.000 mg.L™.

Como esperado, o filtro de papel apresentou uma grande quantidade de SST. Contudo, 0 processo
de filtracdo é utilizado como complemento do tratamento da agua produzida e é bastante utilizado
na indastria de petroleo, visto que, é necessario garantir um tamanho de particula pequeno para a

reinjecao.

O tamanho de particula € um parametro importante para ser avaliado antes da reinjecdo para que
ndo haja contaminacdo da formagdao. Por isto, o filtro é escolhido de acordo com as necessidades de
cada campo e com variacdo do tamanho de particula de 2 até 5 micras, como é sugerido pelo
CONAMA.

Conclusfes

Em suma, os solidos originados da agua produzida sdo tratados com a finalidade de prevenir
problemas operacionais na reinjecdo, os compostos dissolvidos na agua podem danificar 0s

equipamentos e o reservatorio. Diante do experimento, foi possivel observar uma quantidade

(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br

www.conepetro.com.br



b/
CONEPETRO

ncc NACIONAL DE DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
V WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

elevada de s6lidos em suspensao, isso mostra que se a dgua produzida for reinjetada sem tratamento
pode contaminar a formacdo, e causar a perda do reservatdrio. Outrossim, quando tratamos de
solidos na agua produzida é importante ressaltarmos que o descarte deve ser adequado e com
seguranca para que ndo haja risco ao meio ambiente. Como mostra os resultados, na pratica
experimental, fez-se uso de uma &gua produzida com muitos sélidos, apresentando, com isso
valores de SST relativamente alto (1736,7 mg. L™) uma vez que valores méaximos segundo a
Legislagdo sdo de 1,2 mg. L™ . E importante destacar-se também a atencéo e o cuidado que se deve
ter ao armazenar esse tipo de substancia. Logo, 0 conhecimento inerente ao que prega a Legislacéo
acompanhada aos cuidados no tratamento da dgua produzida s&o cruciais para o descarte correto
desta.
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