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Conclusoes

A separacdo de pequenas quantidades de &dgua associadas ao petrdleo
(freqiientemente BSW < 1% v/v) e a sua posterior caracterizacdo quimica é uma
tarefa muito dificil, havendo, também, reduzida literatura disponivel sobre este
assunto. Neste trabalho foram implementadas e/ou aperfeicoadas metodologias que
representam um avango importante nestes dois aspectos: extracdo e andlise, que
muito contribuem para diminuir as incertezas relacionadas com a composicao dessas
dguas, que por sua vez, sdo aplicadas na estimativa de reserva de hidrocarbonetos e
na previsdo realista da formagdo de incrustacdes. A otimiza¢do cuidadosa de
parametros experimentais na extragdo resultou num procedimento confidvel e
repetitivo para extracdo de dgua a partir do 6leo cru, mesmo quando a quantidade de
dgua era muito pequena, como no caso da maioria das amostras recebidas para este
estudo.

A técnica de microemulsdo para andlise de 6leo por ICP OES e/ou ICP-MS,
aperfeicoada no ambito deste trabalho, se mostrou adequada para determinagdo de
elementos tracos e foi utilizada para estudar a particdo dos elementos entre dleo e
dgua. Essa técnica é uma alternativa interessante a decomposicdo dcida de Oleo
assistida por microondas, tendo a vantagem de permitir o processamento de um
nimero maior de amostras. A determinagdo de elementos tragos nas dguas extraidas
foi dificultada pela alta salinidade das mesmas, causando interferéncias nao
espectrais em ambas as técnicas utilizadas (ICP OES e ICP-MS), mas também
severas interferéncias espectrais em ICP-MS, impossibilitando a determinacio de
varios elementos (p.ex. V, Ni, Co, Cu, Co) por esta técnica potencialmente mais
sensivel. Para os elementos em maior concentracdo, a diluicdo dos extratos e a
utilizacdo de padrdes internos foram suficientes para compensar as interferéncias em
ambas as técnicas. Entretanto, a dilui¢do degrada os limites de detec¢do, ndo
permitindo a determinacdo de muitos elementos de interesse geoquimico.

Para compensar essa perda de sensibilidade na andlise dessas dguas muito

salinas, a remog¢do de matriz e pré-concentracdo simultdnea dos analitos de interesse
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¢ a Unica saida. A co-precipitagdo dos elementos do grupo das terras raras (ETR)
através da precipitacdo de Fe* como Fe(OH); mostrou ser um procedimento
eficiente e simples. Devido a pequena quantidade de 4gua na maioria das amostras
de petréleo disponiveis para este estudo e da baixa concentracdo dos ETR nas dguas
associadas, infelizmente apenas em algumas delas foi possivel determinar um maior
nimero de elementos deste grupo. Através de diagramas de concentragdes
normalizadas de ETR pelo padrio NASC foi possivel observar uma anomalia
positiva para eurépio nas dguas conatas, ndo presente (segundo dados de literatura)
em dgua do mar. Esta observacgfo, inédita para dguas associadas ao petrdleo, abre
novas perspectivas para a utilizacdo desse elemento, bem como o conjunto dos
demais do grupo, para caracterizagdo geoquimica de dguas conatas e dos ambientes
geologicos associados.

No conjunto das amostras analisadas, baseando-se no conceito das dguas
conatas e da sua esperada composicdo quimica, as seguintes amostras mais se
enquadrariam nessa classificagdo: K0305 e BA de um mesmo campo; de outro
campo A, C0803 e D0803 (do mesmo poco), HO604 e 10604. E, também as dguas
extraidas dos 6leos: ES, C/2006, 1/2006, cujos campos ndo foram fornecidos e com
ressalvas a amostra G0604, que apresentou um valor de sélidos dissolvidos totais
(SDT) bem préoximo ao observado para a dgua do mar. Estas amostras em geral
apresentaram correlacdes bem distintas das observadas para a 4dgua do mar e
posicionamento distinto no grafico obtido pela andlise de componentes principais
aplicado aos resultados das amostras de dgua.

Por outro lado, t€ém-se amostras com elevada concentracdo de sulfato e,
portanto muito depletadas em Ba®*, mostrando maior possibilidade de contaminagio
pela dgua do mar. Tal fato foi comprovado, por um dado da producdo de campo para
a amostra O0405. Essas amostras, mesmo provenientes de campos diferentes,
apresentaram correlacdo significativa, destacando-se em um grupo no tratamento
estatistico dos dados. Sdo elas: M0405, X0405, 00405, S0405, C, E0803, B e
B0803. Nio podia ser excluida a posibilidade que o alto teor de sulfato em algumas
das amostras fosse conseqiiéncia de oxidacdo pds-amostragem (oxidacdo do édcido
sulfidrico), enfatizando a necessidade de se tomar precaucdes maiores nas futuras
amostragens.

Embora o principal enfoque deste trabalho fosse & implementagdo,

aperfeicoamento e validacdo de metodologias analiticas para determinacio de
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elementos menores e tracos (incluindo &nions inorginicos e orginicos) em aguas
associadas ao petrdleo, resultados interessantes foram obtidos sobre a composicao
dessas dguas, de pocos e reservatdrios diferentes. A partir de gréaficos de correlacdes
geoquimicas e com auxilio da andlise de componentes principais (PCA) foi possivel
identificar grupos de amostras (dguas e 6leos) com caracteristicas comuns (mesmo
campo; maior ou menor intrusdo de dgua do mar), mostrando a utilidade dessas
ferramentas para futuros estudos.

A partir das experiéncias e resultados adquiridos no decorrer deste trabalho
propdem-se aqui algumas sugestdes para a continuagdo das pesquisas sobre dguas

conatas dentro do d&mbito do projeto “Redes Tematicas”’(0050.0022723.06.4).

1. Disponibilizacio de amostras de dleo com maior concentragdo de d4gua
associada, coletadas em condi¢des que minimizam a alteragdo quimica das
mesmas (p.ex. oxida¢do de sulfetos), e que poderdo ser analisadas logo
depois da coleta.

2. Monitoramento, em intervalos regulares, de dgua separada a partir de amostras
de petrdleo de pocos estrategicamente escolhidos (p.ex. em fungdo do tipo
da rocha reservatério), desde a fase inicial de exploracdo até a recuperacao
secunddria. A disponibilizacdo de dados sobre elementos maiores, menores
e tracos em amostras de rocha reservatorio seria de grande importancia para
se entender melhor as interagcdes no sistema 6leo-dgua-rocha.

3. Desenvolvimento e/ou aperfeicoamento de métodos de pré-concentragio
(remogdo de matriz) que permitam a determinagdo de um nimero maior de
elementos tracos por ICP-MS, com o objetivo de procurar novos
geoindicadores para caracteriza¢do ndo ambigiia de d4guas conatas.

4. Neste contexto, a avaliacio do desempenho de um novo ICP-MS (DRC II,
PerkinElmer-Sciex), adquirido com verbas desse projeto, na reducio e/ou
eliminagdo de interferéncias espectrais pelo principio da célula dindmica de

reacdo (DRC) é de especial importincia.
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