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1. Introducao o

1.1. Origem da dgua produzida (AP): °°
e Mistura:
Agua
produzida

Agua conata/ [ 1 ,
de formacao ] (agua de

Agua injetada +
producao
U U de petroleo)

agua do mar utilizada
NOS processos de
exploracao do petroleo
em alto mar

Agua que esta associada
aos poros da rocha
sedimentar
desde a formacao.



1. Introducao

1.2. Composicao:

Caracteristica: Composicédo e concentragdes extremamente

variaveis:

ldade e geologia da formacéao do petréleo e gas.
Varia de acordo com a profundidade e lateralmente em um mesmo

aquifero.
Organica

» Hidrocarbonetos
dissolvidos:
Acidos graxos

(RCOOH), benzeno,

tolueno, HPA, etc.

» Matéria Organica:
Concentracao de
Carbono Organico Total
pode variar de 0,1 a
11.000 mg/L

Inorganica

 Metais e outros
elementos:

« lons maiores:
Na, Ca, K, Sr, Mg,

Ba, CI, SO, HCO;

 lons menores:
Li, Fe, Zn, Si, B, Mn,
Pb, F-, etc.

« Salinidade proveniente
de Cloreto de Sédio
(NaCl) dissolvido, com
menores contribuicdes
de calcio, magnésio, e

potassio.

« Campos offshore
(maritimos):
Salinidade maior que a
agua do mar (cerca de
35%o0)



1. Introducao

1.3. Importancia

e Grandes volumes sao gerados:
Principal uso: Processo de recuperacéo do 6leo;

Meétodo convencional:

Descarte como efluente.

Injecao de fluido — <
deslocar o Oleo para fora g’
dos poros da rocha. '“g

O

Destinos: 3
Reinjecéo; =

N

1]

>

Tratamento da agua:

— Curva de Producédo de Oleo

— Curva de Producdo de Agua

Evitar danos ao meio ambiente

Tempo

Figura 1. Curva tipica de producdo de Oleo e Agua
(CEPEMAR, 2004).




1. Introducao o

1.3. Importancia o o
Regulamentac&o: Conselho Nacional do Meio Ambiente:

Resolucdo CONAMA n°393 de 2007:
“Dispbe sobre o descarte continuo de agua de processo ou
de producao em plataformas maritimas de petroleo e gas
natural, e da outras providéncias.”

Principal:

Estabelece limite padréo para descarte: teor de Oleos e graxas
Concentracdo Média mensal de 29 mg/L, com valor maximo diario de 42 mg/L.

Define parametros de monitoramento semestral da agua produzida
a ser descartada das plataformas:

Compostos inorganicos: arsénio, bario, cadmio, cromo, cobre, ferro,
mercurio, manganés, niquel, chumbo, vanadio, zinco.




1. Introducao

1.4. Determinacao de elementos traco em AP

e Obstaculos: Matriz salina e alta carga organica

e Técnicas parareducéao da interferéncia da matriz:

Grandes diluicoes:
Fator variando de 300 a 5000 vezes (BRANDAO, 2012);

Pré-concentracao por extracdo em ponto nuvem:
Complexante e Surfactantes (BEZERRA, 2007);

Uso de resinas:
Para eliminacdo de matriz e pré-concentracao (FREIRE, 2012).




2. Objetivo T

e Propor um procedimento analitico para determinar a
concentracao de Cromo (Cr), Cobalto (Co), Ferro (Fe),

Manganés (Mn), Niquel (N1), Selénio (Se), e Vanadio (V)

em amostras de agua produzida de petroleo utilizando a

técnica espectrometria de emissao oOptica com plasma

iIndutivamente acoplado (ICP OES) ap0s mineralizacéo

acida da amostra por radiacdo de micro-ondas.



3. Parte experimental

3.1. Materiais e Métodos
Amostras de Agua Produzida (AP): Fornecidas pelo LabPetro/NCQP

Origem: provenientes de pocos de producédo de petréleo do ES

PRE-TRATAMENTO DA AMOSTRA

Procedimento adaptado: Método 3030K descrito por Standard Methods (1995)°

N

RELAGAO QUANTIDADE DE AMOSTRA E VOLUME DE ACIDO

Quantidade de amostra

Volume de acido (HNO,concentrado)

1509;2549;35¢g

NS

2,0mL; 3,5mL; 5,0mL

DIGESTAO ACIDA

Equipamento: Multiwave 3000 da Anton Paarcom rotor 16 MF100/HF100
Aquecimento das amostras em dois estagios:
(1%) 545W de poténcia durante 10 minutos e (2%) 344W por mais 10 minutos

DETERMINAGAO DOS ELEMENTOS POR ICP OES

Equipamento: Optima 7000 Dual View da PerkinElmer

Figura 2. Esquema do método proposto



4. Resultados e discussao ecoo

e Salinidade das amostras nas diferentes condicgo0es:

Verificar a necessidade de equiparacao de matriz na curva de
calibracao do equipamento de ICP OES

Determinacéo da concentracao de sal: Método de Mohr (titulacdo volumétrica)

Tabela 2. Teor salino em permilagem (Salinidade, %.) nas amostras

Quantidade de amostra

Experimento 159 25¢ 35¢
01 8,02 9,10 43,3
02 3,85 5,62 13,09

Uso de curva analitica de calibracao aquosa com 10%. de salinidade;

Quimica Verde: massa de amostra = 15g. 0



4. Resultados e discussao T

e Caracteristicas de Desempenho do Procedimento: o e
Limites de Deteccao (LD) e Quantificacao (LQ):
Apropriados: Baixos valores de LD — Detecta menores concentracoes

Tabela 5. LD e LQ para os elementos na curva de 10 %o de salinidade

R Elementos
IS Cr Co Fe Mn Ni Se Vv
LD (ug.L) 55 | 355 | 2.9 0.6 53 19.3 5.6
LQ (ug.Lt) | 183 | 11,7 | 9,6 21 17.6 64.3 18.8

Exatidao: Estudo da Recuperacéo (%):
Auséncia de Material de Referéncia Certificado (MRC) no LabPetro;

Procedimento com boa exatidao:
Minimo de 93,3 % e maximo de 114 %
Adequados: Entre 80-120%, proximos de 100%.
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4. Resultados e discussao °iile

Aplicacao do Procedimento Estabelecido em
Diferentes Amostras:

Tabela 6. Concentracédo dos elementos nas amostras digeridas

Concentracédo do elementos (ug.Lt)

Amostras Cr Co Fe Mn NI Se V
1 153,8 148,7 1265 328,0 148,3 160,5 178,9
2 163,0 @ 156,0 1277,3 328,3 155,1 149,6 184,8
3 158,7 151,1 312,1 122.,9 141,1 170,2 191,9
4 163,5 158,7 411,6 165,9 152,0 158,2 209,4
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5. Conclusao 13

) . L , L X J
O sistema apropriado para analise é composto por: o o

15 g de amostrae 2,0 mL de HNO; e Curva de calibragao salina a 10%.

e Propriedades do procedimento proposto:
Boa sensibilidade e Baixos valores de LD;
Boa exatidao (Recuperacao proxima de 100%);

Eficiente, rapido, simples e compacto.

Caracterizar, em termos de elementos traco, amostras de agua produzida;

Avaliar e classificar este importante efluente quanto ao descarte e

tratamentos apropriados.
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