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RESUMO
Considerando a crescente demanda da industria petrolifera, analisar os impactos gerados pelo maior
dos efluentes produzidos é imprescindivel do ponto de vista financeiro e ambiental. Para que os
impactos ambientais envolvidos na destinacdo final da 4gua produzida de petréleo sejam minorados
e as industrias consigam manter a produtividade, deve-se escolher o tratamento mais adequado e
tecnicamente viavel. O objetivo desse artigo é apresentar solucdes para o gerenciamento desse

efluente.
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1. INTRODUCAO

Durante a producao de petroleo e gas,
um imenso volume de agua de complexa
composicdo € aprisionada nas formagoes
subterraneas [AMINI et al., 2012]. Esta agua
representa o principal residuo ligado a
extracdo de petrdleo, de acordo com Silva
[2000]. Dessa maneira, o gerenciamento desse
efluente representa um custo extremamente
relevante na industria petrolifera.

De acordo com Motta [2013], a agua
produzida é um subproduto da separacao do
petroleo e do gas (processamento primario),

conforme a Figura 1.

Figura 1: Producdo de agua a partir da

separacao do petroleo e gas
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As alternativas comumente utilizadas
para a destinacdo final desse efluente sdo:
descarte, reuso e injecdo. Estas alternativas
precisam de tratamento especifico para
cumprir as normas ambientais, demandas
produtivas e operacionais, segundo Motta
[2013]. E destes, o mais econdmico e é a
injecdo [SILVA, 2000], pois através da
devolugdo da dgua produzida ao local de onde

ela foi retirada, evita-se alguns problemas
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ambientais e gastos com tratamento

preliminares.
2. METODOLOGIA

A metodologia adotada para o
desenvolvimento deste trabalho de revisdo
bibliografica foi pesquisa e analise de
monografias, revistas de alcance
internacional, jornais internacionais, leis e

resolucoes nacionais.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Impactos ambientais

Os impactos ambientais associados a
adgua produzida se agravam em funcdo da
composicao da agua, das caracteristicas do
local em que ela ocorre e da sua disposicao
final. As potenciais causas de perigo sao: alta
salinidade; solidos suspensos; presenca de
metais pesados; presenca de organicos
insoltveis; presenca de organicos soluveis;
presenca de produtos quimicos; radioatividade
[SILVA, 2000].

O despejo de efluentes dessa natureza
sem tratamento pode comprometer COrpos
hidricos e promover difusdo de materiais
pesados para os seres humanos que entrarem
em contato com essa agua. Além disso podem

haver diversas complicacGes inesperadas,

tendo em vista que a composicdo da agua
produzida é variavel.

Stewart & Arnold [2011], apresentam
dois  fatores que influenciam  nas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas
da agua produzida, sdo eles a localizacdo do
reservatério e a formacdo geoldgica deste
lugar. Esses fatores dificultam o tratamento da
agua produzida, adicionando-se ao problema
do grande volume a ser tratado.

A 4gua produzida pode ser conata
(quando existente no reservatorio)
apresentando alta salinidade e metais, ou agua
de injecdo, que é aquela misturada com agua
subterranea utilizada em processos 'de

recuperacao secundaria [SILVA, 2000].

3.2. Gerenciamento de agua
produzida

O tratamento e destinacdo final dos
residuos produzidos antropicamente precisam
ser determinados de acordo com as leis
ambientais vigentes no local da produgao.
Para a decisdo, devem ser considerados: o
custo, o volume produzido do residuo em
questdo, a viabilidade técnica (no tocante a
disponibilidade de equipamentos) e, no caso
da agua produzida de petroleo, ainda é
imprescindivel analisar a localizacdo da base
de producao.

O residuo em questdao é um efluente

liquido de processo produtivo, e pode ser
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despejado em corpos hidricos. Em territério
brasileiro, a lei 9.433/97 versa sobre a gestao
de recursos hidricos, incluindo os despejos em
mananciais relativos a usos industriais. Um
dos instrumentos da supracitada lei é o
enquadramento do corpos hidricos e outro € a
outorga de direitos.

Segundo a mesma lei, 0 enquadramento
dos corpos de agua em classes, segundo os
usos preponderantes da agua, visa a:

[ - assegurar as aguas qualidade
compativel com os usos mais exigentes a que
forem destinadas;

II - diminuir os custos de combate a
poluicdto das aguas, mediante acoes
preventivas permanentes.

E as classes de corpos de agua serdo
estabelecidas pela legislacao ambiental.

O enquadramento dos corpos hidricos é,
portanto, a classificacdo das aguas de um
manancial quanto aos padrdes de qualidade
existentes. Esse enquadramento objetiva
manter as caracteristicas da agua dos corpos
hidricos, através da limitacdo dos despejos de
efluente aos de padrdes compativeis com o do
corpo hidrico que recebera estes despejos.
Dessa forma, antes de haver qualquer
lancamento de efluente, deve ser realizada
uma andlise de autodepuragdo do residuo pelo
corpo hidrico receptor. A partir dessa analise
pode-se determinar qual o tratamento prévio

adequado a ser aplicado ao despejo em

questdo. Nessa andlise é considerado o
volume a ser despejado, e para isso, O
instrumento de outorga, da mesma lei,
também entra em pauta.

A outorga de direitos libera as retidas de
determinados volumes do corpo hidrico a ser
analisado, de maneira que ndo haja
comprometimento de sua vazdo. Ela ainda é
responsavel ~ por determinar o volume
despejado no corpo hidrico, como no caso da
agua produzida. Esses volumes podem ser
taxados, de acordo com a andlise dos
responsaveis técnicos do corpo hidrico.

Do ponto de vista do gerenciamento,
nem sempre o despejo em corpos hidricos é
adequado e nesse sentido a injecdao torna-se
muitas vezes uma alternativa viavel. Pois
consiste na devolucdo da agua retirada de um
local apos sua utilizacdo no processo

produtivo.

3.3. Tratamento de agua produzida

O petréleo e a agua sdo praticamente
imisciveis, mas levando em conta o tempo de
confinamento, bem como as condi¢es de
formacdo e migracao do petréleo, pode haver
solubilizacdo de alguns hidrocarbonetos
[SILVA, 2000].

Segundo Motta [2013], a presenca de
0leo na agua produzida pode-se apresentar
através de emulsao, 6leo livre ou dissolvido, e

a remogao do 6leo na forma de emulsdo é a
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mais complicada. Os métodos utilizados para
separacdo dessas emulsdes sdo flotacdo a ar
[HONG; FANE; BURFORD, 2003],
hidrociclones [SAIDI et al., 2012],
coalescedores de leito [SOKOLOVIC;
SOKOLOVIC; SEVIC, 2009] e separadores
gravitacionais [STEWART & ARNOLD,
2011]. Existem também os processos de
separacdo por membranas, que trazem
vantagens em relacdo aos demais por
solucionar o problema de gotas com
didmetros na faixa de micrometros ou
submicrometros [CHAKRABARTY;
GHOSHAL,; PURKAIT, 2008].

O tratamento de agua produzida nao
objetiva deixa-la em padrdes de exceléncia,
mas adequado ao local de destinacdao final
(seja ele corpo hidrico - despejo, ou outros -
injecdo). Essa agua pode ainda ser tratada
para possibilitar o reuso. Dessa forma, o tipo
de processo adotado, depende dos compostos
que se deseja remover.

Os tratamentos adequados, segundo
Motta [2013], para agua produzida podem
apresentar os seguintes objetivos: remocao de
6leo de maneira dispersa; de compostos
organicos soluveis; remocdao de bactérias e
algas; remocdo turbidez e areia; remocdo de
gases  dissolvidos; remocdo de sais
dissolvidos, sulfatos, nitratos e agentes de
incrustacao; remocao de dureza em excesso;

remocao de compostos diversos.

A 4gua selecionada para injecao é
tratada em geral por processo de flotacdo com
adicdo de desemulsificantes e bactericidas

[SILVA, 2000].

3.4. Regulamentacao brasileira

A Lei 6.938 instituiu, em 1981, a
Politica Nacional do Meio Ambiente, esse
diploma legal prevé uma série de
instrumentos de protecdo e gestao ambiental
para serem postos em pratica pelo Poder
Publico, tendo como objetivo organizar,
disciplinar, controlar e fiscalizar atividades
industriais e produtivas que podem causar
danos ao meio ambiente e que exploram
recursos naturais.

Porém mesmo com as possibilidades
previstas por esta lei, os instrumentos de
regulacdo mais comumente usados no Nosso
pais sdo do tipo controle e comando, devido a
relativa simplicidade e facilidade da aplicagao
desses. Os parametros estabelecidos pelo
Poder Publico para disciplinar condutas,
quotas, padrdes e limitacoes que devem ser
atendidos pelos operadores sdo estabelecidos
com base em critérios cientificos que levam
em conta condicdes naturais e fatores
socioecondmicos e ambientais.

A respeito do tratamento,
gerenciamento e padronizacdao da agua
produzida e seus descartes no ambiente, nao é

possivel encontrar muitas regulamentacoes
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especificas, mesmo este efluente gerando
grandes volumes e possuindo grande
potencial de danos ao meio ambiente.

Como a Lei do Petrdleo [Lei 9.478/97]
trata sobre a Politica Energética Nacional e
seus objetivos, institui o Conselho Nacional
de Politica Energética e Agéncia Nacional do
Petroleo (ANP). Ela determina suas funcdes e
objetivos, além de especificar o regime de
concessao, editais de licitacdo, atividades de
downstream, importacbes e exportacoes e
biocombustiveis.

Esta lei ao estabelecer a ANP como o
orgao regulador da industria do petroleo e tem
como funcdo promover a regulacao,
contratacdo e fiscalizacdo das atividades
econdmicas do setor. Em decorréncia a seu
poder de policia administrativa, pode autuar e
aplicar sancoes administrativas.

Esta Lei do Petréleo também estabelece
que a ANP deve fazer cumprir as boas
praticas de preservacdo do meio ambiente,
para garantir o cumprimento  dessa
determinacao a

Coordenadoria de Meio Ambiente (CMA).

agéncia criou uma

Porém a atuacao da agencia nesta area é mais
voltado para fornecer suporte e acompanhar
acoes de pesquisa, desenvolvimento e
regulamentacdo concebidas pelos O6rgdos
competentes, observando a responsabilidade e

atuacdo dos mesmos.

A questdio da d4gua produzida €
explorada pela ANP na Portaria n°® 100/2000,
que aprova o Regulamento Técnico do
Programa Anual de Producdo (PAP) para os
campos de petroleo e gas natural e trata a
respeito das questOes relacionadas com o
acompanhamento e fiscalizacao das atividades
de produgdo. O operador fica comprometido
com o volume de agua produzida que sera
descartado e com a reinjecio em po¢os para
recuperacao secundarizados hidrocarbonetos.
Pode também comprometer-se com a reijecao
em pocos ndo produtores para descarte, e com
o uso de outros meios de disposi¢do tais como
movimentacdo para disposicao em outros
campos ou para o tratamento da terra.

As regulamentagoes federais que tratam
sobre a industria petrolifera e o gerenciamento
de agua produzida sdo as Resolucoes
CONAMA 357/2005, 430/2011 e 393/2007 e
a Portaria 422/2011 do Ministério do Meio
Ambiente.

A portaria do Ministério do Meio
Ambiente dispde sobre 0s procedimentos para
0 licenciamento ambiental federal de
atividades e empreendimentos de exploracao
e producdo de petroleo e gas natural no
ambiente marinho e zona de transicao terra-
mar e teve como objetivo unificar as
Resolucdbes CONAMA 01/86, 23/94, 237/97 e
350/04.

www.conepetro.com

.br
(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br



\ II CONEPETRO

| CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
\ / IV WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETRGLEG

Na Resolugdo CONAMA 357/2005
define o padrao de qualidade das aguas, que é
estabelecido conforme sua classe, um
conjunto de condigOes e padroes de qualidade
da 4gua necessarios ao atendimento dos usos
preponderantes, atuais ou futuros de um
determinado segmento, além de dispor sobre
as diretrizes ambientais para enquadramento
dos corpos d’dgua nas suas diferentes
classificagoes.

A Resolucio CONAMA 430/2011,
dispde sobre as condicoes e padroes de
lancamento de efluentes, complementando e
promovendo algumas alteracdes na Resolucao
CONAMA 357/2005. A resolucdao de 2011
trata das condicOes, parametros, padrdes e
diretrizes para gestdo do lancamento de
efluentes em corpos de &gua receptores,
ressaltando que o lancamento indireto de

efluentes deve observar tal resolucdo na

compativel com as condi¢des do respectivo
corpo receptor. E é estabelecido o dever dos
responsaveis pelas fontes poluidoras dos
recursos hidricos de proceder com realizagdo
do automonitoramento para controle e
acompanhamento periodico dos efluentes
lancados nos corpos receptores, conforme
disposto no Art. 24 da Resolucao.

Os padrées de lancamento de efluentes
definido pela resolu¢do podem ser vistos na
Tabelas 1 e 2:

Tabela 1: Padrdes de lancamento de

efluentes — Parte 1

TABELAI
auséncia de legislacdo ou normas especificas. — —

Parimetros morgdnicos dlores maximos

Segundo esta resolucao, os efluentes sé — _

Arsénio lotal 0.5 mg/L As
poderdo ser lancados diretamente nos corpos Bl S TmglL Ba
receptores depois de receberem o tratamento Boro total (N0 se plica para 0 lngamento em dguas elinas) 5 0mg/L B
adequado e precisam obedecer as condigoes, Cadmio total 2mglLCd
aos padrdes e as exigéncias dispostos pela Chumbo ota S mgll. Pb
prépria  Resolucio CONAMA  430/2011, Clanelo o mglLCN

. o Caneto hivre (destilivel por dcidos fracos) 2mglL.CN
como também por outras normas aplicaveis.
L ) . i Cobre dissolvido | I mglL Cu
Também fica previsto que o 6rgdo ambiental
o _ Cromo hexavalente | mglL Crtd
competente exigira tecnologias o Tl gl
ambientalmente adequadas e economicamente Fstarho ot TS
viaveis para o tratamento dos efluentes, Ferto dissolvido 150 mglL Fe
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Tabela 2: Padrdes de langamento de

efluentes — Parte 2

4. CONCLUSOES

Fluoreto total 100 mgLF
Manganés dissolvido [0 mg/L Mn
Mercirio lotal (1 mg/L Hg
Niguel total 0.0 mg/LNi
Nitrogénio amoniacal total 200 mg/L N
Prata total I mg/L Ag
Selénio total 30 mg/L Se
Sulfeto [0 mg/L S
iZinco total 5,0 mg/L Zn
Parimetros Orgfnicos Valores mixin
Benzeno [2mg/L
(Cloroformio [0 mg/L
Dicloroeteno (somatorio de 1.1+ [ 2¢is + 12 trans) [0 mglL
Estireno 0T mgl
Etilbenzeno 84 mg/L
fendis fotais (substine1as que reagem com 4-aminoantipirina) S my/L CoH
Tetracloreto de carbono [0 mg/L
Tricloroeteno [0 mg/L
Tolueno [2mglL
Xileno 16 mglL

De acordo com o exposto, percebe-se a

necessidade de analise da composicao da agua
produzida e da localizagdao da base de
producdo. Esses fatores serdo preponderantes
para escolher o tipo de tratamento, levanto em
conta também a viabilidade técnica e
economica.

Para situagOes nas quais é feita a opgao
por injecdo de petroleo nao ha danos ao meio
ambiente, desde que esse procedimento ocorra

devolvendo esta agua ao local de retirada.

Como o procedimento nem sempre é possivel
o despejo torna-se mais viavel alguma vezes e
para isto sdo indicadas metodologia de
separacdo por membranas flotacdo a ar,
hidrociclones, coalescedores de leito e
separadores gravitacionais. Outra opgao € o
reuso.

Percebe-se que as leis existentes dao
suporte a metodologias ainda em processo de
desenvolvimento, e por isso o0s estudos

precisam  ser refinados, apresentando

propostas econdmicas e viaveis.
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