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Resumo: No processo de extragdo de d6leo e gas, é gerado um subproduto denominado “agua produzida”,
que contém poluentes e precisa ser tratado antes de ser descartado no meio ambiente. O objetivo desse
trabalho foi analisar os principais métodos de tratamento da agua produzida em unidades maritimas de
produgdo de petroleo. Esses tratamentos sdo divididos em primarios, secundarios e terciarios. Entre os
métodos primarios, destacam-se: hidrociclone; separador API; e coagulacdo, floculagdo e sedimentagao.
Com relagdo aos métodos secundarios, ressalta-se: flotagdo; e filtragem e adsorcdo. E quanto aos métodos
terciarios, enfatiza-se: processos de oxidacdo avancada; e membranas. Como o descarte no mar ¢é a
destinagdo mais comum da agua produzida, é importante utilizar uma combinagao adequada de tratamentos
para mitigar os impactos ambientais dessa atividade.

Palavras-chave: petroleo e gas natural, produ¢do maritima de petroleo, agua produzida, métodos de
tratamento da agua, mitiga¢do de impactos ambientais.

Abstract: In the oil and gas extraction process, a by-product called “produced water” is generated, which
contains pollutants and needs to be treated before being discarded in the environment. The objective of this
work was to analyze the main methods of treatment of water produced in offshore oil production units.
These treatments are divided into primary, secondary, and tertiary. Among the primary methods, the
following stand out: hydrocyclone; API separator, and coagulation, flocculation and sedimentation. With
regard to secondary methods, it is worth mentioning: flotation, and filtration and adsorption. And as for
tertiary methods, it is emphasized: advanced oxidation processes, and membranes. As disposal at sea is
the most common destination for produced water, it is important to use an appropriate combination of
treatments to mitigate the environmental impacts of this activity.

Keywords: oil and gas, offshore oil production, produced water, water treatment methods, mitigation of
environmental impacts.

1 Introducao

No processo de extracdo de 6leo e gas em um reservatorio, gera-se um subproduto denominado “agua
produzida” (“produced water””) (Amakiri et al., 2022), composta por uma complexa mistura de substancias
orgénicas e inorganicas que podem, ou ndo, estar dissolvidas (Ghafoori et al., 2022). Essa ¢ tratada por uma
combinagdo de métodos, que incluem utilizagdo de adsorventes quimicos, filtros, separador de fases e
hidrociclones, entre outros (Amakiri et al., 2022). Para entdo ser, posteriormente, descartada no mar ou
reinjetada no reservatorio como método de recuperagdo secundario do petroleo, a qual é considerada como
a melhor pratica ambiental para destinagdo da agua produzida (Beyer et al., 2020).
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A reinjecdo da agua produzida no reservatorio, apesar de ser ambientalmente desejavel, nem sempre é
técnica ou economicamente viavel, ocorrendo comumente o seu descarte no mar (BEYER et al., 2020).
Assim, configura-se como uma importante fonte de poluicao das atividades de produgdo de petroleo em
ambiente marinho, com efeitos danosos de longo prazo a saude humana e vida aquatica devido a presenca
de contaminantes que podem ser cancerigenos, fitotoxicos e genotdxicos (Zhao et al., 2021; Ghafoori et al.,
2022; Ibrahim, Banerjee e El-Naas, 2022).

O processo de tratamento da agua produzida deve ser feito com base nas suas caracteristicas e
alinhamento com o enquadramento legal vigente. A Resolucdo n.° 393/2007 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente, CONAMA, delimita os parametros admitidos de concentragdo maxima de teor de 6leos e graxas
para que a agua produzida possa ser descartada no mar. Além disso, estabelece limites de temperatura,
concentragdo de compostos nocivos e vedacao de descarte da agua produzida em areas proximas de zonas
de protecdo ambiental ou ecologicamente sensiveis (CONAMA, 2007).

Tendo em vista o grande volume gerado de agua produzida e o fato de ser uma descarga constante no
mar, mesmo valores regulamentados pela legislagdo podem gerar graves impactos ambientais (Barambu et
al., 2021). Estima-se que a quantidade de hidrocarboneto despejado no mar mundialmente de forma licita
ao longo do tempo seja maior do que a liberada em grandes acidentes da industria do petroleo (Liu et al.,
2021). Neste contexto, objetivou-se com este trabalho fazer uma analise dos principais métodos de
tratamento de agua produzida em unidades de petroleo e gas natural em ambiente marinho.

2 Metodologia

O estudo sobre os principais métodos de tratamento da agua produzida em unidades maritimas de produgao
de petroleo foi realizado por meio de levantamento bibliografico, considerando-se, principalmente, artigos
publicados em bases internacionais, como a plataforma Science Direct, nos anos recentes.

Primeiramente, foi apresentada uma visdo geral sobre a caracterizacdo da agua produzida na producao
de petrdleo e gas em ambiente marinho, com enfoque em seus parametros € componentes, por ser de
fundamental importancia o conhecimento das condigdes deste subproduto para a elaboragdo de um plano
efetivo de tratamento.

Em seguida, estudou-se os principais métodos de tratamento da agua produzida atualmente
empregados na industria petrolifera, que sdo subdivididos em métodos primarios, secundarios e terciarios,
de acordo com a etapa do tratamento que sdo utilizados, bem como os seus principios de operagao e
particularidades.

Ap0s isso, foi realizada uma analise comparativa entre os métodos de tratamento dentre os primarios,
secundarios e terciarios, considerando pardmetros como os custos de aquisi¢do, operagdo e manutencdo e a
eficiéncia de tratamento sobre determinadas condigdes e tipos de contaminantes, além da dimensao dos
equipamentos utilizados para cada método, ja que sdo fatores restritivos em uma unidade de produgdo em
meio marinho.

3 Resultados e discussoes
3.1 Caracterizacio da agua produzida

A caracterizacdo da dgua produzida, para determinar os seus constituintes majoritarios, € o primeiro passo
para a escolha dos métodos de tratamento mais adequados. Tem como objetivo identificar as caracteristicas
fundamentais e a concentracdo de componentes inorgénicos e organicos, a fim de estabelecer uma estratégia
para redugdo da concentracdo desses componentes a niveis dos estabelecidos pela legislagao (Jiménez et
al., 2018).

Entre as caracteristicas fundamentais da agua produzida, e que precisam ser analisadas para a defini¢cao
dos métodos de tratamento, estdo a densidade, tensdo superficial, condutividade, salinidade, carbono
organico total, caréncia quimica de oxigénio, solidos suspensos totais, solidos dissolvidos totais e pH (Liu
etal., 2021).

Para os componentes inorganicos contidos na agua produzida, os ions de maior concentracao sao os
de cloro e sodio. fons de célcio, potassio, bicarbonato, magnésio e outros sais solaveis também podem ser
encontrados, além da presenca de sulfetos em reservatorios sulfurosos (Liu et al., 2021). A elevada
concentragdo desses compostos deve ser levada em conta, principalmente, pelo fato de poderem causar
corrosdo na planta de processamento (Shang e Zhu, 2021).
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A presenca de ions metalicos depende das caracteristicas da formacdo da qual o dleo e gas sdo
extraidos, além das substancias que, porventura, foram injetadas no reservatério. Entre os mais comuns,
estdo os ions de ferro, zinco, manganés e bario. E a diferenca de concentracao desses ions contidos na agua
produzida em relagdo aos contidos na agua do mar, principalmente os metais pesados, pode ser um dos
principais fatores de toxicidade da agua de produgdo (Liu et al., 2021).

Os hidrocarbonetos sdo os compostos organicos de maior concentra¢do e mais perigosos contidos na
agua produzida. Com destaque para os compostos organicos aromaticos, que apresentam maior solubilidade
na agua, o que dificulta a sua remoc¢do. Esses compostos, como os BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e
xileno), além de hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, sdo uma grande preocupagdo devido a sua
toxidade e efeito danoso para o ecossistema marinho (Liu et al., 2021; Ambaye et al., 2022).

3.2 Descriciio dos métodos de tratamento da dgua produzida

Anterior a aplicacdo dos métodos especificos para tratamento da dgua produzida, normalmente, ¢ feita a
separagdo primaria entre 6leo, gas natural e agua nas unidades petroliferas. Isto é feito, geralmente, com o
uso do separador trifasico, o qual permite a separacdo inicial dos componentes supracitados por
sedimentagdo devido a ac¢do da gravidade, ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Esquema ilustrativo de um separador trifasico. Fonte: Forain (2022) adaptado.

A agua que sai do separador trifasico passa por diversos métodos de tratamento, com o objetivo de
reduzir a concentragdo de contaminantes toxicos e melhorar a sua qualidade. A utilizagdo em conjunto
desses processos pode purificar a 4gua ndo somente para atingir os padroes regulatorios de descarte, mas
também para prover a sua reutilizagdo em diferentes atividades (Ghafoori et al., 2022). Esses métodos sdo
classificados em trés estagios, sendo eles: tratamentos primarios, secundarios e terciarios, os quais possuem
especificidades e finalidades diferentes (Amakiri et al., 2022). Os principais métodos de tratamento da dgua
produzida empregados atualmente sdao apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Métodos de tratamento da dgua produzida em unidades de petrdleo. Fonte: Amakiri et al. (2022) adaptado.

O tratamento primario da agua produzida ¢ responsavel pela remogdo de particulas de solidos
suspensos com tamanhos que variam entre 5 ¢ 15 um e goticulas de 6leo. Sao compostos por métodos de
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tratamentos fisicos ou quimicos em que os contaminantes indesejaveis sdo removidos por diferenga de
densidade, acdo da gravidade, ou adigdo de agentes quimicos. Entre esses métodos, estdo hidrociclone;
separador API; e processos de coagulagdo, floculacdo e sedimentagdo (Amakiri et al., 2022).

O hidrociclone ¢ um dispositivo estatico que utiliza a pressdo de entrada do fluido para produzir uma
forca centrifuga e um padrio de fluxo capaz de separar dois liquidos de diferentes densidades. A agua
produzida ingressa no hidrociclone pelo dispositivo de entrada a alta velocidade. A ag¢do do campo
centrifugo, juntamente com a diferenca de densidade dos fluidos, cria uma separacdo de fases entre a agua
produzida e o 6leo em que cada fase sai por uma abertura (Liu et al., 2021). Um desenho esquematico de
um hidrociclone é mostrado na Figura 3.
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Figura 3. Esquema ilustrativo de um hidrociclone. Fonte: Liu et al. (2021) adaptado.

O separador API ¢ um método de tratamento da agua produzida especificado pelo American Petroleum
Institute (API). Neste equipamento, as goticulas de 6leo presentes na agua produzida ascendem e
permanecem na superficie, devido a imiscibilidade destes dois fluidos, até serem removidas (Odiete;
Agunwamba, 2019). O separador API ¢ subdividido em trés compartimentos: canal de entrada, se¢do de
separagdo e canal de saida, como representado pela Figura 4.
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Figura 4. Esquema ilustrativo de um separador API. Fonte: Odiete e Agunwamba (2019) adaptado.

O processo conjunto de coagulagdo, floculagdo e sedimentagdo é responsavel pela remocdo de
particulas coloidais através da acdo da gravidade (Peng et al., 2020). Inicialmente, ¢ feita a adi¢ao de agentes
quimicos (coagulantes) como sulfato de aluminio, cloreto de ferro e sulfato de ferro ou utilizagdo de
polimeros em um sistema coloidal. Isto faz com que as particulas colidam e se aglutinem em flocos de
maior didmetro, aptos entdo a serem removidos pela acdo da gravidade por sedimentacdo (Zhao et al., 2021;
Amakiri et al., 2022). Na Figura 5, ¢ mostrado um esquema ilustrativo deste processo.
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Figura 5. Esquema ilustrativo dos processos de coagulagdo, floculagdo e sedimentacdo. Fonte: Amakiri et al. (2022) adaptado.
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O tratamento secundario da agua produzida tem como objetivo dar continuidade ao tratamento
primario, de maneira a melhorar a qualidade da agua produzida e adequa-la aos padrdes pré-estabelecidos,
principalmente, no que se refere a concentragao de 6leo e remogao de contaminantes, como metais pesados
(Liu et al., 2021). Nesta etapa do processo € esperado a remogao de até 90% do 6leo e da matéria organica
soluvel que ndo foram removidos pelo tratamento primario. Os métodos de tratamento secundario mais
utilizados sdo flotacdo; e filtragem e adsor¢do (Amakiri et al., 2022).

A flotacdo ¢ utilizada como um método para remocgao de solidos suspensos e fibras solidas de baixa
densidade (Prakash; Majumder; Singh, 2018). Além disso, permite reduzir a concentracdo de 6leos e graxas
para valores proximos ao permitido para descarte no mar (Amakiri et al., 2022). Por esse processo as
goticulas de dleo e os solidos suspensos contidos na agua sao transportados apds a formagao de aglomerados
através do contato destes com microbolhas, geradas na parte inferior do tanque de flotagdo (RAJAPAKSE
etal., 2022). Posteriormente, esses aglomerados de bolhas, 6leo e particulas se concentram na parte superior
do tanque, devido a diferenca de densidade desses materiais com a agua produzida e, entdo, podem ser
removidos do topo do tanque de flotagdo, como ilustrado na Figura 6 (Liu et al., 2021).
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Figura 6. Esquema ilustrativo do método de flotagéo. Fonte: Liu et al. (2021) adaptado.

A filtragem ¢ aplicada para remogao de 6leo e solidos suspensos, além de alguns compostos organicos
soliveis como hidrocarbonetos aromaticos que apresentam grande potencial de contaminagdo do
ecossistema marinho se ndo forem removidos da agua antes do seu descarte. O processo de filtragem é
baseado no movimento da agua produzida através de um conjunto de filtros, de modo que as particulas
poluentes ficam retidas apds serem interceptados pelos materiais filtrantes (Liu et al., 2021). Um principio
muito importante no processo de filtragem ¢é o da adsor¢do, o qual consiste na interacdo de forcas entre a
superficie dos materiais adsorventes. Essa interagdo ocorre entre os materiais adsorventes, como carvao
ativado e po de serra, e a agua produzida contendo os materiais contaminantes a serem removidos.
Conforme a agua produzida passa por esses materiais adsorventes, os agentes contaminantes ficam retidos
na superficie desses materiais (Amakiri et al., 2022). O processo de filtragdo e adsor¢éo pode ser observado
na Figura 7 (Liu et al., 2021).
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Figura 7. Esquema ilustrativo do processo de filtragem e adsorgao. Fonte: Liu et al. (2021) adaptado.
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O tratamento terciario, ou de purificagdo avangada, ¢ realizado no fim do ciclo de tratamento da agua
produzida e ¢ utilizado para reduzir ainda mais a turbidez e a concentracdo de goticulas de dleo ¢ de
contaminantes (Amakiri et al., 2022). Entre os principais métodos terciarios, estdo os processos de oxidacao
avangada e a utilizacdo de membranas (Liu et al., 2021).

Os processos de oxidagdo avangada atuam por meio da remogdo de substancias toxicas e poluentes,
ndo somente reduzindo suas concentragdes na agua produzida, mas removendo-os de forma a deixar a agua
completamente livre de contaminantes organicos, o que a torna uma técnica ambientalmente desejavel. A
oxidacdo avangada envolve basicamente trés passos, sendo o primeiro a formacdo de agentes oxidantes
fortes, como hidroxila, hidroperoxila e superoxidos. Em seguida, esses agentes oxidantes reagem com o0s
contaminantes contidos na agua produzida e os convertem em compostos biodegradaveis (Albornoz;
Soroka; Silva, 2021). Posteriormente, ocorre a oxidacdo dos compostos biodegradaveis gerados e sua
completa mineraliza¢do em agua, didéxido de carbono e sais inorganicos (Ameta; Ameta, 2018).

As membranas, por sua vez, sao materiais semipermeaveis € porosos que funcionam como uma espécie
de barreira, possibilitando, assim, a retencdo e a posterior separagdo de substincias com diametro superior
ao tamanho do seu poro. Sdo subdividas em ordem decrescente de tamanho do poro, como: membranas de
microfiltracdo, membranas de ultrafiltracdo, membranas de nanofiltracdo e membranas de osmose reserva
(Souza et al., 2021). A utilizacdo de membranas ¢ bastante promissora para tratamento efetivo da agua
produzida, pois permite ndo somente atingir os padroes de descarte da agua, mas também opgdes para sua
reutilizagdo ¢ é capaz de reter micropoluentes organicos ou inorganicos, como metais pesados,
hidrocarbonetos, sais e solidos dissolvidos (Goh; Wong; Ismail, 2022).

3.2 Analise comparativa dos métodos de tratamento da agua produzida
A seguir, apresenta-se uma analise comparativa entre os principais métodos de tratamento da agua

produzida, por estagio primario, secundario e terciario. Na Tabela 1, apresenta-se um comparativo entre os
métodos primdarios descritos anteriormente no estudo.

Tabela 1. Comparagéo entre métodos primarios para o tratamento da agua produzida.

Coagulagao,
Parametro floculagdo e Hidrociclone Separador API
sedimentacao

t aquisica . . .
Custo (}e quisicac e Baixo Baixo Baixo
operacdo
Maputengao dos Exige maputengao Elevada Baixo
equipamentos continua
Volume de agua tratada Grande Grande Grande
Remoca Oli . o

emogdo de >0 dos Eficiente Na&o indicado -

presentes na agua
Densidade do o6leo Nio interfere na Oleos muito pesados i
presente na dgua eficiéncia reduzem a eficiéncia
Adaptabilidade a
varia¢des no volume a Grande Baixa Grande
ser tratado
Efeitos da salinidade e Podem reduzir a ~ ~

. n Nao apresenta Nao apresenta
varia¢es no pH eficiéncia

~ , . . Eficiente para goticulas ~ Eficiente para goticulas

Remocao de goticulas Até 85% do 6leo nie para gotict Niie para gotict

. . com diametro superiora  com didmetro superior a
de dleo removido

50 um 150 pm
Fonte: Autoria propria, com dados de Odiete e Agunwamba (2019); Peng et al., (2020); Geng et al. (2021); Liu et al. (2021); Shaikh
et al. (2021); Zhao et al. (2021); Amakiri et al. (2022); Elehinafe et al. (2022); Whitworth et al. (2022).

Os métodos primarios de tratamento da agua produzida sdo caracterizados por serem robustos, simples
e ja bastante consolidados na industria do petroleo (Whitworth et al., 2022). Hidrociclones, separador API
e coagulacdo, floculacdo e sedimentagdo possuem como similaridades o baixo custo de aquisicdo dos
equipamentos (Shaikh et al., 2021) e capacidade de tratarem grandes volumes de agua produzida (Zhao et
al., 2021).

28



Viana Junior et al. | Latin American Journal of Energy Research (2023) v. 10, n. 1, pp. 23-32

Particularmente, o hidrociclone apresenta restrigoes para o tratamento de agua com grande quantidade
de solidos ou gas livre e baixa eficiéncia de separagdo para 6leos muito pesados (Amakiri et al., 2022), pelo
fato destes terem peso especifico proximos ao da dgua. Vale ressaltar ainda que devido a capacidade de
tratamento de cada hidrociclone ser fixa, permite pouca adaptabilidade a varia¢des na producao (Liu et al.,
2021). Um fator decisivo em favor da ampla utilizagdo dos hidrociclones em ambientes offshore é ser um
método bastante compacto, comparativamente, menor ¢ mais leve que os outros (Geng et al., 2021).

O processo conjunto de coagulagdo, floculagdo e sedimentacdo, por sua vez, pode ter sua eficiéncia
reduzida devido a alteragdes no pH da agua produzida e alta salinidade, além de menor eficiéncia para
remocdo de compostos organicos. Além disso, exige manutencdo continua dos equipamentos ¢ a gestdo de
sedimentos e contaminantes ¢ complexa (Peng et al., 2020; Elehinafe et al., 2022). O separador API, em
contrapartida, tem boa adaptabilidade a variacdo de volume e baixo custo de manuteng@o, mas ndo garante
remocdo de goticulas de 6leo com diametros inferiores a 150 um (Amakiri et al., 2022).

Na Tabela 2, ¢ apresentado um comparativo entre os métodos secundarios para o tratamento da agua
produzida abordados anteriormente.

Tabela 2. Comparacido entre métodos secundarios para o tratamento da dgua produzida.

Pardmetro Flotacdo Filtragem e adsorg¢do
Demanda energética Grande Pequena
Custo de aquisi¢do, operacao e Menor custo, mas necessita de troca
~ Elevado .
manutengio periddica dos filtros
Simplicidade e praticidade Grande Grande
. N . Podem reduzir a
Efeitos de variagdes no pH da dgua N -
eficiéncia
~ , . , . Para valores inferiores a 2 ppm, a
Remogéo do 6leo contido na agua Para até 40 ppm N . PP
depender do meio filtrante

EﬁcAle_nma para remogao de matéria Grande Grande
organica dissolvida
Eficiéncia para remogdo de metais

p ¢ Grande Grande
pesados
Eficiéncia para remocédo de solidos Grande Grande
suspensos
Adaptabilidade a diversos tipos de Grande e permite utilizacdo de

. Grande L. . .

contaminantes varios meios filtrantes em conjunto

Fonte: Autoria propria, com dados de Freeman et al. (2020); Eray et al. (2021); Naseem e Durrani (2021); Amakiri et al. (2022);
Elehinafe et al. (2022); Joshi e Gururani (2022); Rajapakse et al. (2022); Wang et al. (2022).

Os métodos de tratamento secundario da agua produzida possuem maior efici€ncia na remogdo de
contaminantes, como metais pesados e matéria organica dissolvida, ¢ sdo fartamente consolidados na
industria do petroleo, mas associados a um maior custo de aquisi¢do, operagdo € manutencdo dos
equipamentos se comparados com os métodos primarios, bem como necessitam de uma gestdo mais
complexa dos seus residuos (Wang et al., 2022; Elehinafe et al., 2022; Amakiri et al., 2022).

O processo de flotacdo apresenta baixa eficiéncia para remocgao de particulas com didmetro inferior a
20 mm e alta demanda energética (Freeman et al., 2020). Ainda, ¢ descrito como sensivel as variagdes de
pH da agua produzida (Naseem ¢ Durrani, 2021). Ao passo que o processo de filtragem é mais simples e
de menor custo, além da capacidade de adaptagdo para diversos tipos de contaminantes ¢ baixo consumo
energético (Eray et al., 2021), porém, € necessario realizar trocas periodicas dos filtros e meios adsorventes.

Na Tabela 3, apresenta-se um comparativo entre os métodos terciarios para o tratamento da agua
produzida citados neste trabalho.
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Tabela 3. Comparacdo entre métodos tercidrios para o tratamento da 4gua produzida.
Parametro Processos de oxidag¢do avangada Membranas
Aumenta a medida que reduz

Demanda energética Grande

o tamanho do poro
Custo de aquisigao, Baixo custo de aquisicao, elevado custo Elevado
operacao € manutengao de operacdo e manutengdo
Adaptabilidade e
eficiéncia para remog¢ao Muito grande Muito grande

de contaminantes
Garante qualidade da agua
necessaria para que possa Sim Sim
ser reutilizada
Fonte: Autoria propria, com dados de Ameta e Ameta (2018); Abdulredha, Hussain e Abdullah (2020); Albornoz, Soroka e Silva

(2021); Ashraf et al. (2021); Barambu et al., (2021); Goh, Wong e Ismail (2022); Amakiri et al. (2022); Dansawad et al. (2022);
Jankowski et al. (2022); Joshl e Gururani (2022).

Os métodos terciarios, diferentes dos primarios e secundarios, ainda sdo pouco utilizados em unidades
de produgdo de petroleo. Esses métodos sdo capazes de remover diversos tipos de poluentes e garantem
padroes de qualidade que permitem a reutilizagdo da agua produzida (Ameta e Ameta, 2018; Goh, Wong e
Ismail, 2022), entretanto, apresentam grande demanda energética e alto custo de operagdo (Amakiri et al.,
2022; Joshi e Gururani, 2022). O processo de oxida¢do avancada, em especial, possui baixo custo de
aquisicdo de equipamentos, comparado as membranas, ¢ promove a completa mineraliza¢cdo dos
contaminantes em compostos ndo nocivos (Ameta ¢ Ameta, 2018, Ashraf et al., 2021). Enquanto as
membranas, assim como a oxidagdo avancada, tém boa adaptabilidade a diferentes contaminantes, porém,
tém a particularidade de ser necessario o monitoramento constante para retirada de incrustagdes por meio
de agente quimicos (Barambu et al., 2021).

4 Consideracoes finais

O primeiro passo para o planejamento de um tratamento efetivo da agua produzida em unidades de petroleo
¢ a sua correta caracteriza¢do, com a identificacdo de propriedades fisicas, quimicas e biologicas e de
agentes contaminantes. SO entdo, ao considerar as propriedades da agua e a sua destinacdo, ¢ possivel
construir uma planta de tratamento de modo que a agua atinja os pardmetros previamente definidos para a
opgao de destinagdo adotada.

Os métodos de tratamentos sdo divididos em primarios, secundarios ¢ terciarios. Antes de se iniciar os
tratamentos especificos, normalmente, realiza-se a separag@o entre 0leo, gés natural e agua com uso de
separador trifasico. Na sequéncia, entre os métodos primarios, destacam-se hidrociclone, separador API e
coagulagdo, floculacdo e sedimentacdo; entre os secundarios, flotagdo e filtragem e adsorgdo e; entre os
terciarios, membranas e processos de oxidagdo avancada.

Foi verificado que o tratamento da agua produzida em unidades maritimas de petréleo tem sido feito
atualmente com base em métodos primarios ¢ secundarios, em especial, pelo emprego de separador trifasico
(pré-tratamento), hidrociclones (tratamento primario) e processos de flotacdo (tratamento secundario), com
posterior descarte no mar.

Tal combinacdo geralmente ¢ capaz apenas de adequar a dgua produzida aos padrdes minimos de
qualidade exigidos por legislacdo. Portanto, ¢ importante aprimorar os métodos de tratamento, bem como
a exigéncia de padrdes legais mais restritivos, para reduzir os impactos ambientais das atividades de
produgdo de petroleo e gas natural em ambiente marinho.
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