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RESUMO

A producdo de petrdleo e gas natural ainda é atualmente uma das principais matérias primas geradoras de
energia. Associado aos benéficos e subprodutos que essa cadeia produtiva gera, encontra-se 0s residuos
oriundos desta atividade, um desses residuos é a 4gua produzida. Essa agua € o maior subproduto, no sentindo
de volume, gerado pela produgdo de 6leo e gas e tem um impacto ambiental negativo, devido principalmente a
sua composicdo complexa e altos custos de descarte. Sendo assim, é primordial o desenvolvimento de novas
metodologias de aproveitamento deste insumo, uma vez que a dgua é um bem primordial a vida. Diante deste
panorama, este artigo tem por objetivo ponderar a viabilidade técnica do redso da agua produzida, por meio de
avaliacdo da qualidade da &gua, analisando varidveis fisicas e quimicas como: pH, teor de dleos e graxas,
alcalinidade, calcio, magnésio, cloreto, salinidade, sodio, potassio e metais totais da agua produzida de
petréleo, oriunda da regido de Mossoro-RN. Os valores obtidos dessas variaveis serdo comparados com 0s
estabelecidos pela legislacdo vigente para agua de redso em irrigacdo e lancamento de efluente. Por fim a meta
é evidenciar que com gestdao hidrica deste residuo, a 4gua produzida pode ser um subproduto com danos
minimos e valor agregado ao seu consumo.

PALAVRAS-CHAVE: Agua Produzida, Reuso, Qualidade da Agua, Residuo.

INTRODUCAO

O petréleo é um combustivel de origem fdssil, que em seu reservatorio estd conjugado com a agua € 0 gas
natural. Na cadeia petrolifera, a producdo de residuos como lamas oleosas, aguas residuais, organicos volateis,
catalisador de residuos, metais pesados entre outros é inevitavel, a dgua se destaca devido as grandes
quantidades geradas em todas as etapas do processo de producdo: extracdo, transporte e refino (SRIKANTH,;
KUMAR; PURI, 2018).

Como exposto por Venkatesan e Wankat, 2017; Li et al., 2014 em seus respectivos estudos, a agua produzida
(AP) por campos petroliferos é aquela trazida a superficie durante a extracdo de petréleo ou gas. Sabe-se ainda,
que essa agua é o efluente resultante dos processos de separagdo existentes nas estagGes coletoras e de
tratamento na producdo de petréleo.

Esse fluido tem impacto nos aspectos ambientais e econdmicos associados a producdo de petréleo e gas e
representa 0 maior fluxo de residuos associado a essa atividade industrial. Essa agua contém alta salinidade, alta
concentragdo de metais, contaminantes organicos e inorganicos, material radioativo dentre outros, conhecidos
por serem prejudiciais para a satide humana e o meio ambiente (DOLAN; CATH; HOGUE, 2018).
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Atualmente esse efluente tem como destino o descarte, a injecdo subterranea ou reiso (MOTTA et al., 2013).
Independe de qual sera o seu destino final, esse residuo necessita ser tratado para diminuir sua nocividade.

Jiménez et al., 2017, indica que a reducdo da turbidez, remocéao de 6leos e graxas, fenol, ferro dentre outros
compostos sdo fundamentais para tornar essa agua uma fonte vidvel de retiso. Também destaca, tecnologias
avancadas de tratamento de agua para polimento, como filtragdo por membrana, biorreator de membrana,
evaporadores térmicos ou processos de oxidacdo avangada, ressaltando que deve ser minimizado o consumo de
produtos quimicos, para redugdo de solidos suspensos e contedido organico.

Apbs o tratamento adequado, com remocédo e/ou adequagdo de todos os contaminantes acima citados, a AP
pode ter diferentes fins benéficos. Podendo ser utilizada na agricultura (irrigacdo e estoque), usos urbanos
(abastecimento de &gua da cidade) e usos industriais (construcdo e processamento) (MALLANTS; SIMUNEK;
TORKZABAN, 2017).

OBJETIVO

Em face ao relatado, este trabalho tem por finalidade avaliar a viabilidade técnica do relso da agua produzida
comparando os resultados das analises fisicas e quimicas de pH, teor de 6leos e graxas, alcalinidade, célcio,
magnésio, cloreto, salinidade, s6dio, potéassio e metais totais da &gua produzida de petréleo, oriunda da regido
de Mossor6-RN com os valores dessas variaveis estabelecidos pela legislacdo para dgua de reiso em irrigacdo e
lancamento de efluente.

Objetiva-se ainda evidenciar que com a devida gestéo, esse residuo pode englobar uma logistica reversa e voltar
para o mercado de diferentes maneiras, minimizando os danos gerados e agregando valor ao seu consumo.

METODOLOGIA

De acordo com o objetivo definido neste trabalho, desenvolveu-se a metodologia a ser aplicada. Sendo que esta
metodologia foi fragmentada em quatro partes. A primeira etapa consistiu na revisao de literatura, assim como
na determinacao de como essa revisdo seria feita, através da determinagdo das palavras-chave.

A segunda etapa consistiu na caracterizacdo da regido de origem da agua produzida, o municipio de
Mossord/RN, analisando quais atividades sdo desenvolvidas na regido, peculiaridades do solo, do clima e
vegetacdo. A determinacdo de Mossord como local de estudo se baseou inicialmente no fato do municipio ser
produtor de petréleo o que por consequéncia faz com que seja um grande gerador de AP, além disso é uma
regido que sofre constantemente com a seca e escassez de chuva. Essa regido também desenvolve atividades de
agricultura que exige grandes demandas de agua.

A terceira etapa compreendeu as analises fisicas e quimicas da agua produzida, sendo avaliados os valores de
pH, salinidade, teor de dleos e graxas, calcio, magnésio, cloreto, sodio, potassio e metais totais. Para todas as
analises realizadas neste trabalho foi seguida a norma APHA, 2012 como descrito na tabela 1.
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Tabela 1: Metodologia de analise
Variaveis Norma

pH
Salinidade (TDS)

Teor de Oleos e Graxas
(TOG)

Alcalini inati

ca ,' |_dade APHA. Standard Methods for the Examination of
Calcio Water and Wastewater. Ed. 2012.

Magnésio

Cloreto
Sodio

Potassio

Metais Pesados

Por fim, a quarta etapa comtempla uma comparacao entre os valores das variaveis analisadas e os valores das
mesmas variaveis estabelecidos para diferentes rotas de re(iso de dgua. Todo esse processo esta descrito e pode
ser melhor visualizado na figura 1.

* REVISAO DE LITERATURA:
— 19 ETAPA * Artigos (2008-2018);
+ Dissertagio;
- Tese.
I 29 ETAPA * CARACTERIZACAO DA REGIAO DE ORIGEM DA
AGUAPRODUZIDA.

+ ANALISES FISICO QUIMICAS:

METODOLOGIA
* pH; * Magnésio;
+ Salinidade; * Cloreto;
— 3°ETAPA
* Teor de dleos e graxas; + Sodio;
+ Alcalinidade; * Potdssio;
* Cilcio; * Metais Totais.
+ COMPARACAO DOS PARAMETROS PARA REUSO:
49 ETAPA * Agua produzida;

+ Agua para irrigacio;

+ Agua para lancamento em efluente.

Figura 1: Descrigdo das etapas metodoldgicas

RESULTADOS OBTIDOS

Foram analisadas 13 amostras distintas, e de acordo com o resultado obtido foi feito uma média aritmética que
¢ apresentada no quadro 1. Foi analisada a 4gua produzida obtida a partir de um tanque de equalizacdo que
tem a finalidade de auxiliar na mistura de efluentes que chegam a partir de diferentes pocos de exploracdo na
regido de estudo.
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Visando estabelecer um comparativo para confrontar a qualidade da agua que é produzida associada ao
petréleo, com outras fontes de &gua destinadas ao relso, apés a realizagdo das analises fisicas e quimicas da
agua produzida, foi efetuada a comparacdo da média dos valores obtidos com os valores determinados pela
legislacdo para o redso em irrigacéo e langcamento de efluente, como pode ser melhor esclarecido na tabela 2.

Tabela 2: Comparacao de variaveis de qualidade da agua para relso

Parémetro Média. das Amostras Reuso Irrigagédo (mg/L) L-ancamento
Analisadas (mg/L) Efluente (mg/L)
pH 7,18 8,50 9,00
Salinidade 0,34 2000,00 0,00
TOG 119,51 - 20,00
Calcio 45,20 400,80 -
Magnésio 24,14 60,80 -
Cloreto 133,01 700,00 -
Sédio 40,05 919,60 -
Potéssio 16,45 78,20 -
Cadmio 0,00 0,01 0,20
Cobre 0,00 0,20 1,00
Chumbo 0,00 5,00 0,50
Metais Totais Cromo 0,00 0,10 1,00
Manganés 0,05 0,20 1,00
Niquel 0,00 0,20 2,00
Zinco 0,01 2,00 5,00
Normatizagéo CONAMA N° 396
Regulamenta(l;dora i MANUAL EMBRAPA CONAMA N° 430

ANALISE DE RESULTADOS

A geologia da regido onde se localiza 0s pocos da agua coletada no municipio de Mossor6/RN é composto pela
formacdo Jandaira, abaixo dessa formacdo tém-se as unidades produtoras de petréleo que correspondem as
formagdes Pendéncia, Alagamar e Agu. As rochas geradoras da formagdo Pendéncia ocorrem em toda a bacia e
podem atingir 1.500 metros de espessura na sua por¢do emersa. Desta forma se garante uma uniformidade de
resultado entre as amostras no que diz respeito aos parametros que estdo diretamente ligados ao contato da
agua com a rocha geradora, uma vez que, apesar de haver distancia fisica entre os pocos, todos se encontram
na bacia potiguar, e foram geradas na formacgéo Pendéncia (PORTELLA; FABIANOVICZ, 2017).

Em relagdo ao pH é possivel visualizar que o valor apresentado pela 4gua produzida j& se enquadra dentro do
valor necessario para redso e lancamento de efluente determinado pela lei. A salinidade no que diz respeito ao
rediso para irrigacdo também ja se enquadra nos padrBes necessarios, entretanto para langamento de efluente,
deve-se avaliar a compatibilidade com as caracteristicas do corpo receptor.

O teor de 6leo e graxas (TOG), apesar de ndo haver um padrdo para irrigacdo, apresenta-se com um valor
médio quase seis vezes superior ao permitido para o langamento no ambiente, o que indica a clara necessidade
de um tratamento preliminar para a adequagao desta variavel.

Os valores médios obtidos para os sais Calcio, Magnésio, Cloreto, Sddio e Potassio também ja se apresentam
adequados para o redso agricola.

Para os metais pesados, os valores médios obtidos também estdo abaixo dos limites recomendados para
irrigacdo e destinacdo no ambiente, segundo as normas usadas como referéncia.
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CONCLUSOES

O relso de &gua produzida no geral, visa promover um destino mais refinado a essa matriz que apés producédo
no pogo de petréleo é encarrada como um problema. O relso para irrigagdo, principalmente em regides do
semidrido, como é o caso de Mossoro, busca possibilitar uma melhor condicdo social e de desenvolvimento
para a populagdo local.

O lancamento desta gua ap6s tratamento adequado em efluentes pode ainda suplementar reservas hidricas e
garantir provimento para estagdes mais secas na regiao.

Com os resultados apresentados anteriormente € possivel visualizar a viabilidade, ap6s receber o devido
tratamento, principalmente com foco na reducdo do teor de Oleos e graxas, a pratica do relso da agua
produzida. Com a devida gestdo, a destinacdo desse efluente pode ser convertida de problema a solucéo,
reduzindo os impactos ambientais gerados e agregando valia a esse recurso indispensavel a vida.
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