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RESUMO

Na producdo de um poco de petroleo, ndo apenas oleo e gas sdo produzidos, mas
também a agua. Goticulas de dleo encontram-se dispersas na agua produzida sob
as formas livre, dissolvida e emulsionada, o que inviabiliza o seu descarte, reuso e
injecdo. A presenca de Oleo nesse efluente, pode € bastante prejudicial, tornando a
legislacao ambiental cada vez mais severa. Entretanto, os tratamentos convencionais
empregados apresentam uma baixa eficiéncia de remocado e sua aplicacdo requer
um alto investimento. Em vista da necessidade de tratamentos eficientes e de baixo
custo, surgiu a biossorcao, que € uma técnica de tratamento de efluentes em que se
utiliza matéria organica viva ou morta como biossorvente. Assim, o presente trabalho
tem como objetivo realizar uma revisdo bibliografica acerca da biossorcado de oleo
presente na agua produzida de petroleo.
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ABSTRACT

In the production of an oil well, not only oil and gas are produced, but also water.
Oil droplets are dispersed in water produced under the free, dissolved and emulsified
forms, which makes their disposal, reuse and injection unfeasible. The presence of
oil in this effluent can be quite harmful, making environmental legislation increa-
singly severe. However, the conventional treatments employed have a low removal
efficiency and their application requires a high investment. In view of the need for
efficient and low cost treatments, biosorption has emerged, which is a technique for
treating effluents in which living or dead organic matter is used as a biosorbent. Thus,
the present work aims to carry out a bibliographical review about the biosorption of
oil present in the water produced from petroleum.
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INTRODUCAO

O petroleo é um oleo formado ha milhares de anos, atraves da decomposicdo
de matéria organica e minerais atacados por bactérias que apos esse longo tem-
po recoberta por sedimentos, enterrada em terrenos sedimentares, esta matéria se
transforma em hidrocarbonetos (compostos de hidrogénio e carbono). As jazidas
de petroleo e gas natural sdo formadas apos o Oleo ficar preso entre camadas de
rochas impermeaveis, quando se tem a geologia do terreno favoravel, o petroleo
nas jazidas formadas flutua sobre aguas extremamente salgadas e coberto por uma
camada de gas (ALMEIDA, 2006).

Associado ao Oleo e ao gas, € comum a extracdo de agua durante o processo
da extracdo do petrdleo do poco. Essa agua € denominada de agua de formacéo,
quando ainda esta dentro do reservatorio e de agua produzida quando se encontra ja
na superficie. Causadora de granes impactos ambientais devido ao seu volume e sua
complexidade, a agua produzida € um grande problema para as industrias petroliferas.

A geracdo de agua produzida ocorre tanto nas atividades offshore, onde os
descartes sdo realizados no oceano, quanto nas atividades onshore, onde pode ha-
ver descartes nos corpos hidricos ou solos proximos aos empreendimentos. Nas
atividades onshore, devido a sensibilidade do meio e as restricdes para o descarte,
€ comum injetar a agua produzida nos pocos produtores para elevar o nivel de pro-
ducao de oleo (OGP, 2012).

Tendo em vista a complexidade da agua produzida, seu descarte no mar causa
um aumento na concentracdo de poluentes na coluna d'agua prejudicando o am-
biente marinho, contaminando da superficie ao fundo do mar, formando manchas
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na superficie que causam um certo brilho, dificultando a obtencdo de alimentos das
aves marinhas que depende da visédo para localizacdo de suas presas (GOMES, 2015).

A salinidade € um dos principais problemas para o descarte em terra, concentra-
cao elevada de sais que estdo presentes na agua produzida, pode alterar a qualidade
da agua em rios ou comprometer a potabilidade de aquiferos (IFC, 2007).

Levando-se em consideracao o fator energético, econdmico e estratégico de
todo o mundo, a industria do petréleo tem uma grande importancia nesse contexto,
mas dentre os principais aspectos ambientais a industria do petroleo € um dos setores
com maior potencial para degradacdo do meio ambiente (GOMES, 2015).

A agua de producdo tem como caracteristica alta concentracdo de sais, tais
como cloretos, sulfatos e carbonatos, gerando um efluente de composicdo comple-
xa contendo o6leo disperso, metais dissolvidos, hidrocarbonetos, acidos organicos,
fenol entre outros.

2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo realizar uma revisao bibliografica acerca
da biossorcdo de oleo presente na agua produzida de petroleo.

2.2. Objetivo especifico

Apresentar os métodos de tratamento de efluentes;

Abordar as caracteristicas e os impactos ambientais causado pela agua produzida;

Analisar o possivel uso de biomassas no processo de tratamento de agua com
base na literatura,

3 AGUA PRODUZIDA

Durante o processamento primario a agua produzida € gerada como um sub-
produto da producao de petroleo sendo destinada para o tratamento adequando. A
remocao do oleo da agua produzida € um dos principais objetivos, onde o 6leo pode
estar presente de forma livre, dissolvido e em emulsdo (MOTTA et al, 2013).

Com o passar do tempo durante sua vida produtiva, o poco de petroleo geral-
mente se torna maduro, diminuindo sua producao de 6leo e/ou gas e aumentando
de forma significativa a producao de agua.

De acordo com Vieira (2011), a quantidade de agua extraida de pogcos maduros
pode ser tdo grande que o percentual de volume de agua nestes pocos, pode chegar
a ser superior a 95%.
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3.1. Produciao

A geracado da agua produzida ocorre durante o processo de separacdo primaria,
separando os fluidos comerciaveis (dleo e gas) da agua. Apos este processo a agua €
encaminhada para o tratamento que tem como um dos objetivos a remoc¢ao do oleo,
que pode estar de forma livre ou em emulsao (MOTTA et al 2013).

3.2. Caracteristicas

A caracteristica da agua produzida tem um alto grau de complexidade, por ser
constituida por diversos metais (bario, boro, ferro, manganés, mercurio, cadmio, cobre,
niquel, chumbo e zinco) estdo presentes na composicdo da agua de producdo, tanto
na forma dissolvida quanto em microparticulados, a concentracdo desse metais variam
de acordo com o tempo e a formacao geoldgica do reservatorio (ELKINS et al 2005).

Além disso, sdo constituidas por sais inorganicos dissolvidos, incluindo sulfetos
e sais de amonio, compostos organicos dissolvidos e dispersos, dentre eles hidrocar-
bonetos, acidos organicos e fendis, e produtos quimicos adicionados nos diversos
processos de producédo (FIGUEREDO, 2010).

3.3 Impactos causados pela agua produzida

O uso inadequado da agua produzida traz ao meio ambiente varios efeitos no-
civos, como por exemplo, poluicao de corpos d'agua, contaminacdo de aquiferos,
fauna e flora, saude humana e danos a propria producao (VIEIRA, 2011).

A agua produzida €, pelo menos, quatro vezes mais salgada que a agua do mar
e geralmente contém certa quantidade de toxinas, metais pesados e radioatividade,
dependendo da formacédo geolodgica de onde foi retirada (FARAG & HARPER, 2014).

4 BIOMASSA

Abiomassa € toda matéria organica que pode ser transformada em energia mecanica,
térmica ou elétrica. A biomassa pode ser extraida de madeiras, da agricultura (soja, arroz,
banana e cana-de-acucar, entre outras) e rejeitos urbanos e industriais. Os derivados obtidos
dependem tanto da matéria-prima utilizada (cujo potencial energético varia de tipo para
tipo) quanto da tecnologia de processamento para obtencdo dos energéticos (ANELL, 2018).

5 Tratamento da Agua Produzida

Os tratamentos aplicados a agua produzida sdo de extrema importancia para a
reducao das concentracdes de diversos compostos quimicos toxicos e nocivos ao meio
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ambiente. Atualmente, as tecnologias de tratamento disponiveis melhoraram significa-
tivamente. Parte dessa melhora se deve as regulamentacdes ambientais, assim como
a iniciativa da propria industria (GABARDO, 2007). Em condi¢cdes normais, oleo e agua
sdo praticamente imisciveis o que torna mais facil o processo de separacéo.

O objetivo de tratar esse efluente € atingir os parametros necessarios para descar-
te, reinjecéo para recuperacédo secundaria ou em alguma outra estrutura geologica para
disposicao (OGP, 2012). Apesar dos diversos métodos empregados para remocao do
oleo, ainda permanecem micro gotas finamente dispersas. Apos a separacao das fases
oleo/ agua, o dleo € encaminhado as refinarias enquanto a dgua contendo éleo emul-
sionado, oleo suspenso, oleo soluvel e solidos em suspensdo ¢ tratada e descartada.

5.1. Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar tem como objetivo a remocado de solidos grosseiros
em suspensdo e o acondicionamento da agua produzida para 0s processos seguintes.
Essa etapa evita problemas futuros com a planta de tratamento.

e Gradeamento
» Peneiras

e Desarenadores
e Equalizacao

5.2. Tratamento primario

O oleo livre presente na agua produzida, por apresentar gotas de didmetros
maiores, é facilmente removido através da separag¢do gravitacional convencional.
Pode se tratar de uma etapa lenta por basear-se na atuacao da gravidade através da
diferenca de densidade entre os fluidos. Em geral, € o primeiro estagio do tratamento
em campos terrestres. As seguintes técnicas sdo empregadas nesta fase:

e Sedimentacéo

» Coagulacéo / floculagdo
» Flotacéo

» Precipitacdo quimica

5.3 Tratamento secundario

Essa fase do tratamento consiste em uma série de processos que objetivam
melhorar a qualidade do efluente proveniente dos tratamentos primarios. Para isso, a
reducdo da estabilidade das emulsdes € fundamental de forma a separar as duas fases
liquidas (6leo e agua). O oleo emulsionado dificilmente é separado através da forca
gravitacional por isso exige a utilizacdo de mecanismos mais sofisticados tais como:

» Adsorcao
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e Filtracédo

» Separacdo por membranas
e Troca idnica

» Oxidagao quimica

5.3.1 Processo de adsorcdo

A contaminacdo quimica da agua a partir de uma ampla quantidade de po-
luentes organicos e inorganicos, tais como metais toxicos, entre outros, levou-se a
necessidade de desenvolver tecnologias no intuito de remover esses poluentes en-
contrados em residuos liquidos € gasosos.

Segundo Souza (1999), adsorcdo é o processo no qual as moléculas que estdo
presentes em um fluido, ao acumular espontaneamente sobre uma superficie solida.
Este fato acontece devido os resultados de forcas que ndo se encontram de forma
balanceada na superficie do solido e que assim, atraem as moléculas do fluido em
contato por um tempo finito.

No processo de adsorcao, adsorvato € a substancia que sofre o processo, ja a
substancia que promove o processo € denominada de adsorvente (CURBELO, 2002).

O processo de adsorcdo que ocorre quando as forcas atrativas entre as mo-
léculas do proprio fluido sdo maiores do que as forcas intermoleculares de atracdo
das moléculas na fase fluida e da superficie solidas, esse processo € denominado de
adsorcao fisica (CLAUDINO, 2003). Também chamado de Van Der Walls por ser um
processo rapido e reversivel, onde as forcas de atracdo intermoleculares entre o ad-
sorvente e as moléculas adsorvidas sdo fracas (SCHNEIDER, 2008).

O processo em que ocorre ligagcdes quimicas entre o adsorbato e o adsorvente,
€ chamado de adsorcao quimica, onde o adsorbato sofre uma mudanca quimica e
geralmente é dissociado em fra¢cdes independentes, formando radicais e atomos li-
gado ao adsorvente. O processo de adsorcao quimica em muitos casos acontece de
forma irreversivel e é dificil separar o adsorbato do adsorvente (SCHNEIDER, 2008).

6 PROCESSO DE BIOSSORCAO

O carvéao ativado ¢ o adsorvente mais citado, porém, seu uso € restrito devido ao
custo elevado. Com a finalidade de diminuir os custos do processo de tratamento, sdo
feitas tentativas de encontrar adsorventes alternativos, que tenham menor custo (CIO-
NEK, 2013). A biossorcédo € um processo de adsorcao economicamente viavel, utilizada
na remoc¢éao de contaminantes com uso de biomassa vegetal (VOLESKY, 2001).

Estudos como o de Barros et al 2017, aborda o processo de biossorcao para
remoc¢ao de metais pesados por meio de residuos agroindustriais, onde no contexto
0 processo mostrou-se uma técnica bastante promissora no sentido de que além de
estar resolvendo um problema e protegendo o meio ambiente, também ha o proveito
de residuos que antes seriam descartados sem alguma utilidade.
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Por fim, o estudo realizado por Curbelo et al 2015, mostra que o bagaco de cana de
acucar, in natura, € um bom adsorvente na remocao de oleo da agua produzida sintética.

7 CONCLUSAO

Dentre os principais aspectos ambientais relacionados a industria do petrdleo, esta a
geracdo de agua produzida, efluente recuperado dos po¢os de producdo juntamente ao pe-
troleo e gas natural, constituido de diversos compostos quimicos nocivos ado meio ambiente.

Com base na literatura estudada foi chegado em uma conclusédo que a biomas-
sa pode ser utilizada no processo de adsorcédo para tratamento de efluentes, tendo
em vista, a remocéo de 6leo presente na agua produzida de petroleo. Deste modo
torna-se uma opc¢édo alternativa e respeita o desenvolvimento sustentavel.
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