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Resumo: Este trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema de microfiltracdo
convencional a vacuo aplicado ao tratamento de agua produzida. A disposicdo da agua
produzida € um enorme desafio para as empresas petroliferas, devido aos seus elevados
volumes extraidas durante a producédo de petroleo. Diante disto, foi desenvolvido o sistema de
filtracdo convencional, capaz de reduzir a quantidade de solidos totais em 14,8%, solidos
fixos em 15,52 %, sélidos volateis em 36,22% e sélidos suspensos em 78,57% presentes na
agua produzida do campo de Esplanada. Além disso, houve uma reducdo de 85,71% da
turbidez da agua produzida em questdo. Os resultados relevaram um efeito positivo do uso
deste sistema. Evidenciando, assim, que o sistema de filtracdo é eficiente e apto a reduzir os
solidos presentes na agua produzida, aléem da turbidez. Esse fato motiva estudos futuros,
sobretudo no que diz respeito a aplicacdo de outros tipos de filtracdo, como a tangencial, por
exemplo, para tratamento de agua produzida.
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1. INTRODUCAO

A &gua produzida é considerada o residuo mais abundante gerado durante a extracéo
de petréleo e gas (REYNOLDS, 2003 apud WESCHENFELDER; BORGES; CAMPOS,
2015). Este fluido que esta aprisionado nas formacgdes subterraneas € trazido a superficie no
decorrer das atividades de producdo. Entre os aspectos da AP que merecem atencao estdo 0s
seus elevados volumes e a complexidade da sua composi¢do. Esses aspectos fazem com que o
gerenciamento da AP requeira cuidados especificos, ndo apenas relacionados com aspectos
técnicos e operacionais, mas, também, os ambientais. Como consequéncia, 0 gerenciamento
da AP resulta em custos consideravelmente elevados e que representam um percentual
significativo dos custos de producdo (AMINI et al., 2012).

Os reservatdrios de petréleo podem produzir grandes volumes de agua, que em alguns
casos pode ser reinjetada no poc¢o para manutengdo da pressao ou para maximizar a produgéo.
Entretanto, em muitos campos, a agua produzida é descartada no ambiente ap0s passar por
tratamento (IFC, 2007a; IFC, 2007b, apud GOMES, Ana Paula, 2014).
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De acordo com (JONHSEN et al., 2004, apud GABARDO, 2007), a composi¢do da
agua produzida pode apresentar variacfes dependendo da formacdo geoldgica e do tempo de
producdo do poco. Devido a sua formacdo, a mesma € composta por uma mistura complexa
de compostos organicos e inorganicos, além de residuos de aditivos quimicos utilizados no
processo de produgdo (FIGUEREDO et al., 2014). Diante disto, fazer o uso direto da agua
produzida, sem um tratamento adequado, pode comprometer o processo de exploracdo de
petréleo. Um dos problemas ocasionados € o tamponamento dos poros da rocha que abriga o
fluido, chegando a corroer ou obstruir as tubulacdes, causando assim prejuizos financeiros
devido ao tempo de recuperacdo dos equipamentos e do pogo.

A &gua produzida tratada pode ter trés diferentes fins: descarte, injecdo ou reuso
(MOTTA, 2013 apud FERREIRA, B., 2016). Segundo a Resolucdo do CONAMA 357 de 17
de marco de 2005, a depender do destino da agua produzida apds o tratamento, a legislacdo
apresenta diferentes parametros de qualidade, como turbidez e teor de sélidos. Diante disso,
para atender as exigéncias legais e técnicas esta agua produzida deve passar brevemente por
um tratamento, de forma a remover impurezas e solios. Em algumas situacdes, nas instalaces
onshore, pode-se avancar no tratamento, visando o0 reuso da agua produzida, como por
exemplo, para irrigacdo ou geracdo de vapor para recuperacao tercidria de petrdleo. Nesse
contexto, um dos grandes desafios no que diz respeito ao tratamento da &gua produzida é
encontrar uma técnica de tratamento que seja economicamente viavel para os fins que se
deseja.

Nesse sentido, a filtracdo convencional é um processo no qual todo o material a ser
filtrado flui perpendicularmente em dire¢cdo a um meio filtrante. Os solidos suspensos sdo
capturados no meio filtrante, podendo criar uma camada que diminui a vazéo. Isso requer que
0 processo seja interrompido para que o filtro seja substituido ou lavado se o tipo permitir.
(MONTAGNOLLI, 2005). Outro aspecto fundamental ao se utilizar a técnica da Filtracdo ¢é a
selecdo do meio filtrante. Esta é baseada na eficiéncia requerida na retencdo das menores
particulas da suspenséo e na vida util do meio filtrante, nas condigdes de filtracdo (REYNOL,
2005). O meio filtrante utilizado tem a dimensdo dos poros de 1,0 um (micrometro), onde
segundo (HABERT, BORGES E NOBREGA, 2006), é caracterizado como microfiltracdo
(MF). Na MF o solvente e todo o material soluvel permeia a membrana, onde apenas o

material em suspensdo € retido.

(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br

www.conepetro.com.br



b/
CONEPETRO

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

Sendo assim, 0 objetivo deste estudo é desenvolver um sistema de microfiltracdo
convencional, de forma expor um novo método de obtencdo de uma &gua tratada, reutilizavel
e de baixo custo.

Inicialmente, aspectos relacionados a teoria da decantacdo e da filtracdo sdo explanados
seguidos da metodologia desse trabalho bem como explicagdo do aparato experimental.
Posteriormente, apresentam-se os resultados das avaliagdes de: turbidez e sélidos totais, fixos,

volateis e suspensos. Por fim, realiza-se a concluséo desse trabalho.
2. METODOLOGIA

Esta secdo sera dividida em duas a partes. A primeira é destinada a uma explanacéao
sobre o aparato experimental utilizado nesse trabalho. J& a segunda tratara das analises da

agua produzida.
2.1. Procedimento/Aparato Experimental

Para o tratamento da dgua produzida em questdo as seguintes etapas foram seguidas:

Coleta da agua Coagulagao- Sulfato E_' Decantagdo :_,: Filtracdo '
1

produzida de Aluminio ! S

a. Coleta da 4gua Produzida: a amostra a ser tratada foi retirada da Estacdo de Injecdo de
Agua (EIA) do campo Fazenda Balsamo, que fica localizado em Esplanada, no estado da
Bahia. O recolhimento da amostra foi em um recipiente de polietileno cuidadosamente lavado
com agua destilada, evitando assim a contaminagdo da dgua produzida.

b. Processo de Decantacdo: Para realizacdo dos testes, a dgua em questdo passou pelo
processo de separacdo de misturas bifasicas, a decantacdo. A fim de realizar este processo, foi
colocado 1 litro de 4&gua em um becker e em seguida adicionou-se 2 gramas de sulfato de
aluminio que é um sal utilizado para tratamentos de agua e efluentes. Depois, a mistura foi
levada para um misturador, marca Fisatom 713D, por 3 minutos a 1200 r/min, logo, com o
tempo de espera de aproximadamente 24 horas, as particulas mais densas que agua
decantaram.

c. Sistema de Filtracdo: Com o objetivo de realizar o processo de filtragdo convencional a
vacuo, foi criado um sistema econdmico e eficaz, apto para atuar com fluidos que contem
solidos em suspencdo. Este sistema é composto por uma membrana envolvida em um pléastico

polietileno com duas entradas e uma saida.
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Uma das entradas é a passagem do fluido e na outra é acoplado uma bomba a vacuo, marca
Maxpump, que contribui para agilizar o processo de filtracdo. Além disso, existe outra saida

onde, a agua filtrada é disposta em um becker.

Bombaa Y Agua
vacuo \L produzida

Becker

(a) (b)
Figura 2: (a) Esquema da Filtracdo e (b) Filtro utilizado

2.2. Analises

As analises realizadas nesse trabalho foram: Turbidez e sélidos. Estas foram feitas no
Laboratorio de Quimica no Centro Universitario Jorge Amado — UNIJORGE, Campus

Paralela. A seguir, um detalhamento sobre as mesmas é apresentado.

a. Turbidez: A turbidez é uma expressdo da propriedade Otica da luz que passa através da
amostra, sendo espalhada ou absorvida em vez de seguir em linha reta. (ANA, 2013). Os
valores sdo expressos em unidade nefelométrica de turbidez (NTU). A anélise deste parametro
foi realizada através do equipamento Turbidimetro, marca Policontrol AP 2000, onde se
utilizou trés amostras de &gua, sendo elas: dgua pura, decantada e filtrada, assim obtendo

diferentes resultados a serem comparados.

b. So6lidos: Sdo formados por substancias organicas e inorganicas de formato micro granulares
presentes em liquidos. Estes sdo associados a toda matéria que persevera como residuo apos
secagem ou calcinacdo e evaporacdo da amostra a uma dada temperatura durante um tempo
fixo (SABESP, 1999).
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3 RESULTADO E DISCUSSOES

Uma vez montado o aparato experimental apresentado na sec¢do anterior, separou-se 1
litro de agua produzida da &gua bruta e realizou-se o processo de decantacdo. Para tal,
adicionou-se sulfato de aluminio (coagulante).

Feito isso, a amostra repousou por aproximadamente de 24 horas. Posteriormente, a zona
limpa da agua decantada foi submetida a um processo de filtragdo no sistema desenvolvido
neste estudo. Amostras da agua bruta, decantada e filtrada foram recolhidas e submetidas as
analises que serdo discutidas posteriormente.

Para uma amostra de 100 mL de &gua produzida em cada uma dessas etapas
realizaram-se os seguintes estudos: Soélidos Totais, Sélidos Fixos, Solidos Volateis e Solidos
Suspensos. Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Estudo dos Sélidos

Sélido Agua Produzida | Agua Decantada | Agua Filtrada
Sélidos Totais(g) 7,223 7,173 6,154
Sélidos Fixos (g) 6,953 6,723 5,874
Sélidos Volateis(g) 11,493 9,55 7,33
Sélidos Suspensos (g) 0,28 0,16 0,06

Analisando a Tabela 2, percebe-se que os resultados foram satisfatdrios, pois hd uma
significativa reducdo dos solidos em cada amostra. Esta remocdo dos solidos estd associada
aos processos de decantacdo e filtracdo, tendo em vista que ambos levam em consideracdo o
tamanho das particulas. Para particulas com didmetros maiores que 1 um, a sedimentacéo é
simples e ocorre por meio da adicdo do coagulante. Ja as particulas com diametro igual a 1
um sdo retidas pelo processo de filtracdo.

Além disso, foi realizada a analise da turbidez das trés amostras, pois a qualidade da
agua também pode ser estabelecida por este parametro. De acordo com 0 que se observa na
Tabela 3, a turbidez obteve uma grande reducdo em seu resultado devido a remogédo dos
solidos que ficaram retidos nos processos realizados. Com esses resultados, segundo a
legislagdo do CONAMA (BRASIL, 2005) a &gua filtrada em questdo estd dentro dos
parametros regidos na lei, onde o fluido pode ter uma utilizacdo ou até ser lancado em corpos

hidricos.
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Tabela 3 — Anélise da Turbidez
Amostra(100ml) Turbidez (NTU)
Agua produzida 140
Agua decantada 50,1
Agua filtrada 20

Diante dos resultados das analises, realizou-se um estudo da eficiéncia do filtro, onde,
a reducdo dos parametros analisados é apresentada em termos de porcentagem. Este estudo

pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 — Analise da Eficiéncia

Solido Agua Produzida Bruta | Agua Filtrada | Eficiéncia (%)
Sélidos Totais (g) 7,223 6,154 14,8
Sélidos Fixos (g) 6,953 5,874 15,52

Solidos Volateis (g) 11,493 7,33 36,22
Solidos Suspensos (g) 0,28 0,06 78,57
Turbidez (NTU) 140 20 85,71

3. CONCLUSAO

Neste trabalho, o tratamento da dgua produzida do campo Fazenda Balsamo, BA, foi
feito com a utilizacdo de filtracdo convencional. O aparato experimental é composto por:
becker 1000mL, bomba a vacuo e filtro desenvolvido. As anélises realizadas a partir do
sistema de microfiltragdo convencional a vacuo, demonstraram que 0 mesmo é satisfatorio,
percebendo assim a reducdo dos niveis de solidos suspensos (relacionados a turbidez), das
concentracdes de solidos dissolvidos (referentes a cor da amostra), dos s6lidos volateis e fixos
(associados ao odor). Esse estudo motiva trabalhos futuros, no que diz respeito a utilizacédo de
outras técnicas de filtracdo, como a tangencial ou até mesmo a aplicacdo desse técnica aqui

proposta em agua produzida proveniente de outras fontes.
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