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RESUMO: Os campos maduros de petroleo sdo campos em declinio de producdo de 6leo,
que — geralmente - vém associados ao aumento da producdo de agua, sendo parte desta agua
produzida descartada em emissarios submarinos ou reutilizada em processos na industria de
petréleo. Os avancos tecnologicos, na area de tratamento de agua, fazem com que parte dessa
agua seja utilizada para outros fins, como por exemplo, a agricultura. Este estudo tem como
finalidade descrever as caracteristicas hidroquimicas de um campo maduro de petréleo da
bacia potiguar e avaliar a adequacao dessa agua para utilizagdo na agricultura irrigada. Para o
estudo foram coletadas 85 amostras de 23 pocos de petroleo em cinco diferentes zonas de
producdo. As amostras foram classificadas hidroquimicamente pelo método de Sulin como do
tipo genético Cloreto-célcica que sdo associadas a grandes profundidades em subsuperficie,
com reduzida ou nenhuma circulagéo. Sob o ponto de vista da utilizagdo dessa 4gua para agri-
cultura irrigada existe uma limitacdo de seu uso, pois a agua analisada apresentou salinidade
muito alta, com mais de 2.250 micromhos/cm, ndo podendo ser utilizada em condi¢Ges nor-
mais, apenas ocasionalmente, em circunstancias muito especiais, tais como em solos muito
permeaveis e plantas altamente tolerantes aos sais, ou ap6s processo de dessalinizacgéo.
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ABSTRACT: The mature oil fields are declining fields oil production, which - usually - the
come associated with increase of water production, being part of this produced water
discharged in submarine emissaries or reused in processes in the oil industry. Technological
advances in the field of water treatment, make his water be used for other purposes, for
example. This study aims to describe the hydrochemical characteristics of a mature oil field
potiguar watershed, and evaluate the suitability of this water for use in irrigated agriculture.
For the study 85 samples from 23 oil wells were collected in five different areas of
production. The samples were classified by the method of hidroquimicamente Sulin as the
genetic type calcium-chloride that are associated with large depths in the subsurface, with
limited or no movement. From the point of view of the use of such water for irrigation
agriculture there is a limitation of its use, because the water sample showed very high salinity,
with more than 2,250 micromhos / cm, and can not be used in normal conditions, only
ocasionally in very special circumstances, such as in very permeable soils and plants highly
tolerant to salt, or after the desalination process.
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1 INTRODUCAO

Nos reservatorios de petréleo, a quantidade de hidrocarbonetos é em grande parte de-
terminada por suas caracteristicas, tais como: tamanho, complexidade, tipo de formacéao, tem-
po de maturacdo, produtividade e tipo de fluidos que eles contém (JAHN; COOK;
GRAHAM, 2008). No inicio da exploracdo do reservatdrio, sua energia, denominada energia
primaria, é bastante elevada e diminui com o tempo, ocasionando o decréscimo da pressdo do
reservatorio e na produtividade dos pocos (ROSA; CARVALHO; XAVIER, 2006). Para re-
cuperar a producdo, 0s pogos passam por processos de recuperacdo primaria e secundaria.
Apdbs algum tempo, a producdo volta a decair e esses campos de petroleo sdo denominados
“camp0s maduros”. Nesse periodo, ocorre 0 aumento na producdo de agua, principalmente
nos campos terrestres (onshore).

Segundo Mondal e Wickramasinghe (2008), a 4gua extraida, denominada &gua produ-
zida, constitui o maior fluxo de residuos da exploracao e producao de petréleo e gas, represen-
tando basicamente 90% desses residuos. Fakhru’l-Razi et al (2009), apontam que a produgéo
mundial de agua na industria do petréleo aumentou, na Gltima década, e continua a subir, e se
estima que, cerca de 80 milhdes de barris de 6leo e 250 milhdes de barris de agua sdo produ-
zidos por dia, resultando em uma proporc¢édo de 3:1 de dgua para 6leo. Em ternos de producéo
mundial de agua, os campos petroliferos sdo responsaveis por mais de 60% desta producao
(IGUNNU; CHEN, 2012).

Ao chegar a superficie, essa dgua — geralmente - é separada do petréleo bruto em um
separador de 6leo/agua. Logo apés a separacdo, dependendo das caracteristicas e do destino
esperado, a dgua é submetida a tratamentos fisicos, quimicos e/ou bioldgicos. Atualmente,
grande parte do volume produzido é descartada no meio ambiente, de acordo com especifica-
¢cOes ambientais, injetada nas formacbes (método de recuperacdo secundario), ou reutilizada
na induastria do petréleo. Uma porcentagem muito pequena é utilizada para usos benéficos,
como irrigagdo, consumo domeéstico e industrial, e até consumo humano (IGUNNU; CHEN,
2012). Em todos os casos, o0 tratamento é bastante rigoroso e seu custo é bastante elevado,
principalmente para usos benéficos (FAKHRU’L-RAZI et al., 2009; IGUNNU; CHEN,
2012).

Portanto, esse estudo propde descrever as caracteristicas hidroguimicas da agua pro-

duzida de um campo maduro de petroleo da bacia Potiguar e fornecer informacdes sobre ade-
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quacdo dessa agua para fins de irrigagcdo. As informagfes provenientes deste estudo servirdo
como ferramenta para predizer com razoavel confianca o efeito geral da sua utilizagéo e indi-
car formas de destino para a &gua produzida, uma vez que a reutilizacdo para fins mais nobres
dessa agua é um grande desafio para universidades e industrias, pois dependendo das caracte-
risticas e formas de tratamento, essa dgua podera promover o desenvolvimento na regido e

vizinhanga destes campos.
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 AREA DE ESTUDO

O campo maduro de petroleo objeto desse estudo esta localizado na bacia Potiguar,
que se situa na porcdo nordeste da América do sul, nos estados brasileiros do Rio Grande do
Norte e Cearé (Fig. 1). A bacia ocupa uma é4rea de aproximadamente 70000 km?, com cerca
de 30% desta superficie localizado na parte terrestre (onshore) e o restante em mar em pro-
fundidades de 2000 m (offshore) (BEHAR et al., 2006), e limita-se, a leste, pelo Alto de Tou-
ros (mar) e plataforma de Touros (terra) com a Bacia de Pernambuco-Paraiba; a noroeste, pelo
Alto de Fortaleza (mar) e plataforma Aracati (terra) com a Bacia do Ceard; a sul, com emba-
samento cristalino; e, a norte, com o oceano atlantico, ocorrendo até a cota batimétrica de
200m.

Fig. 1 - Mapa da Localizacdo da Bacia Potiguar
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Fonte: Adaptado de Teixeira (1991).
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Segundo Penteado et al (2007) estudos hidrogeoldgicos desenvolvidos na area desse
estudo atestam a ocorréncia de fluxo hidrodindmico subterrdneo nessa area que, especialmen-
te na porcdo média inferior, é constituida por espessos pacotes arenosos de excelente permea-
bilidade, que a caracterizam como o melhor sistema aquifero da Bacia. Esse fluxo € responsa-
vel pelo contato dleo/agua inclinado, caracteristico das diversas acumulacg@es de hidrocarbo-
netos descobertas em seus reservatorios, algumas com adiantado estagio de biodegradac&o.

2.2 CAMPO MADURO DE PETROLEO

Nos reservatorios de petroleo, o desenvolvimento da producdo de petroleo e gas nos
campos € em grande parte determinada por suas caracteristicas, tais como: tamanho, comple-
xidade, produtividade e tipo de fluidos que ele contém (JAHN; COOK; GRAHAM, 2008). Na
época de sua descoberta, as reservas de petrdleo possuem certa quantidade de energia deno-
minada de energia primaria. Durante o processo de producgdo, ha uma exaustdo dessa energia,
gue ocasiona o decréscimo da pressdo do reservatorio e reduz a produtividade dos pocos
(ROSA; CARVALHO; XAVIER, 2006). Os campos em declinio de producdo sdo denomina-
dos campos maduros, e uma definicdo mais especifica para estes campos é que apds certo
periodo de producéo, atingiram seu limite econdmico ap6s os esfor¢os de recuperagao prima-
ria e secundaria. Apos estes esforcos pode ocorrer 0 aumento da producdo de agua e/ou gas
(BABADAGLI, 2007).

Nesses campos, € comum 0S pogos comecarem a produzir, cada vez mais, maiores
quantidades de agua produzida, que de acordo com Mondal e Wickramasinghe (2008), consti-
tuem o maior fluxo de residuos da exploracdo e producdo de petréleo e gas, representando
basicamente 90% desses residuos. Ao chegar a superficie essa agua geralmente € separada do
petréleo bruto em um separador de 6leo/agua. Logo apds a separacdo, dependendo das carac-
teristicas da agua produzida e do destino esperado, a fracdo obtida da agua sera submetida a
tratamento e podera ser reutilizada para diversas aplicacbes (MURRAY-GULDE et al., 2003).

2.3 HIDROQUIMICA
A hidroquimica consiste em caracterizar e quantificar os constituintes das aguas sub-

terrdneas e mostra-se como uma importante ferramenta para 0 mapeamento de pontos vulne-

rveis ou em desequilibrio de sistemas aquiferos procurando estabelecer uma relagdo com o
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meio fisico e identificar as assinaturas das dguas em diferentes condigdes de confinamento,
bem como as provaveis causas da evolucdo quimica dessas aguas (HINDI, 2007).

Segundo Al-Aboodi (2008) a composi¢do quimica das aguas subterraneas varia de
acordo com fatores complexos que mudam com profundidades e em distancias geogréaficas. A
qualidade das aguas subterraneas pode ser afetada por formacdes geoldgicas, além de diferen-
tes condicBes hidroldgicas e atividades humanas, uma vez que a agua é um solvente quimica-
mente ativo e capaz de reagir com o meio percolado incorporando substancias organicas e
inorganicas. Dessa forma, quando se considera exclusivamente processos naturais, 0s princi-
pais constituintes presentes nas aguas resultam de processos fisicos e quimicos de intempe-
rismo de rochas. O intemperismo fisico esta associado a fragmentacdo das rochas. J& o intem-
perismo quimico envolve processos de alteracdo mineral por meio de reacdes de hidrata-
cao/hidrolise, dissolucdo, precipitacdo, oxirredugdo e complexacdo (MANASSES, 2009).

As aguas subterraneas sdo armazenadas abaixo da superficie da Terra, preenchendo os
poros ou vazios intergranulares das rochas sedimentares. A maioria das substancias dissolvi-
das, nessas aguas, encontra-se em estado i6nico. Os ions mais frequentes observados sdo 0s
cations Ca®*, Mg?*, Na* e K*, e anions HCO5', CO5>, Cl" e SO,*. A concentracdo das espécies
naturais dissolvidas nas aguas subterréneas resulta do intemperismo e da dissolucdo de mine-
rais como os carbonatos e silicatos durante a interacdo da agua com as rochas. A composi¢do
quimica dessas aguas € o resultado da composicdo original da dgua que infiltra, com a evolu-
cdo fisico-quimica influenciada pelas rochas atravessadas e pelo tempo de permanéncia no
aquifero. Por ocorrerem no subsolo, essas aguas sao naturalmente protegidas, mas ndo isentas
de poluicéo e de contaminacdo (MANASSES, 2009).

Com base na mineralogia e no grau de alterabilidade dos minerais das rochas é possi-
vel prever a qualidade quimica natural de uma agua subterranea, a qual é definida pela impor-
tancia relativa dos principais elementos quimicos dissolvidos, a &gua pode apresentar-se sodi-
ca, calcica ou magnesiana, para 0s cations, cloretada, bicarbonatada ou sulfatada, para os
anions (HINDI, 2007). Os métodos de classificacdo hidroquimica para aguas subterraneas
mais utilizados sdo Sulin (1946) e Schoeller (1962).

3 METODOLOGIA
A &gua produzida em zonas reservatorios de petréleo é considerada um dos principais

passivos ambientais da industria do petrdleo, por estar associada a diversos contaminantes e

pelo grande volume gerado. Portanto, adotar estratégias de producdo, nos campos de petrdleo,
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tornou-se complexo, por envolver um grande nimero de variaveis. A metodologia utilizada
nesse trabalho serd sintetizada em cinco etapas: amostragem, analises quimicas, balango i6ni-

co e andlise hidroquimica.

3.1 AMOSTRAGEM DO MATERIAL DE REFERENCIA

A coleta das amostras de agua produzida foi efetuada diretamente na boca do pogo em
producédo, a partir de conexdes instaladas nas unidades de bombeio (UB). A emulséo de agua
e oleo foi armazenada em galdes de 20 |, os quais foram vedados e mantidos refrigerados de
acordo com a norma técnica ABNT - NBR 15495-2:2009, e levados para o laboratorio para
realizar a separacdo da emulsdo, de preferéncia a luz solar para facilitar a diferenciagdo por
densidade (Fig.2).

Para evitar a contaminacao das amostras, utilizou-se para cada pogo conexdes e galdes
distintos devidamente lavados e desengordurados. As amostras foram coletadas nas zonas de
produgdo denominadas de 100, 140, 240, 260 e 400 de um campo maduro de petrdleo da ba-

cia Potiguar como apresentado na Tabela 1.

Fig. 2 - Amostra da emulséo (dgua produzida)

Tabela 1- Amostras coletadas por zonas de producao.

Zonas Pocos Amostras
100 2 8
140 3 13
240 1 5
260 5 19
400 12 40
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3.2 ANALISES QUIMICAS

Para a determinacdo dos metais Calcio, Magnésio, Potassio, Sédio, as amostras se-
guem primeiramente o procedimento analitico de abertura de amostra em um digestor de mi-
cro-ondas, modelo DGT-100 plus da marca Provecto Analitica. Para obter um pH < 2 nesse
procedimento, adicionou-se 1 ml de Acido Nitrico (HNO3) concentrado de alta pureza (P.A.)
a 10 ml da amostra e colocou-se em um vaso digestor de teflon. A digestdo foi feita em 2 eta-
pas, sendo a primeira com duragdo de 6 minutos em poténcia de 300 W, a segunda de 6 minu-
tos em poténcia de 0 W. Apos total dissolucdo dos metais e seu esfriamento, a amostra é en-
caminhada para determinacdo das espécies quimicas totais, atraves da técnica de Espectrosco-
pia de Emissdo com Fonte de Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES).

O ICP-OES modelo iCAP 6300 dual, marca Thermo Scientific foi utilizado para as
analises. Nesse tipo de equipamento, a amostra € transportada para a tocha de plasma, por
uma corrente de argonio, através do tubo central. Geralmente, a grande fonte de ruido deste
tipo de técnica € a introducdo de amostra. Os dispositivos mais utilizados para injecdo de
amostra sdo os nebulizadores. Os mais utilizados sdo 0s que operam com o0 principio pneuma-
tico ou ultrassénico. O tipo de nebulizador para as amostras deste trabalho é o tipo Babington.
Para a calibracdo do equipamento foi utilizado padrdes da marca Specsol, rastreaveis ao
NIST, e assim foram obtidos as curvas de calibracdo e os limites de deteccdo para cada ele-
mento.

As analises dos anions Cloreto e Sulfato foram realizadas pelo processo de cromato-
grafia de ions. A cromatografia de ions € um método eficaz de separacdo e determinacdo de
ions, baseado no uso de resina de troca i6bnica com detec¢do por condutividade e supressao do
eluente, conforme procedimento contido no Standard Methods (20th Ed) 4110 C — Single-
Column lon Chromatography with Electronic Suppression of Eluent Conductivity and Con-
ductimetric Detection. Utilizou-se para isso um Cromatografo de fons, modelo 1CS-3000,
marca DIONEX com coluna AS19 e coluna de guarda AG19 e volume de injecdo de 25ul. As
curvas de calibracdo foram preparadas a partir de um padrdo multielementar, da DIONEX
rastredveis ao NIST.

A presenca ou auséncia de carbonatos (CO5?) e carbonatos hidrogenados (HCO3) Foi
determinada pela a anélise fisico-quimica alcalinidade através do procedimento de titulacdo

simples, de acordo com a norma técnica N-1451.
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A condutividade elétrica da agua produzida foi analisada através no multipardmetro
(Marca WTW, Modelo Muti340i). Para executar essa medida, colocou-se em um Becker, 100
ml da amostra e em seguida deixou-se o eletrodo imerso até estabilizar e o software do equi-

pamento fornece o valor da medida.

3.3 BALANCO IONICO

Para avaliar a qualidades dos dados obtidos ap6s as analises quimicas realizou-se o ba-
lango ibnico para todas as amostras, sendo que somas dos anions e cations, quando expressas
em miliequivalentes por litro (meg/l), devem se igualar, o procedimento realizado foi adapta-
do a partir de recomendac0es estabelecidas pela APHA (2008). O teste é baseado na diferenca

de percentagem definida pela Equacédo 1.

E % = Y Cations - YAnions / Y Cations + YAnions

(1) em que, E (%) = erro percentual da analise.

3.4 ANALISE HIDROQUIMICA

O estudo dos componentes quimicos das aguas subterraneas € feito utilizando o trata-
mento e a classificacdo dos dados de analises quimicas. O entendimento das caracteristicas
hidroquimicas € facilitado através da utilizacdo do método de Sulin (1946) utilizando tabelas e
de grafico, principalmente, quando se deseja fazer comparagdes entre varias amostras de agua,
de um mesmo ponto ou de diferentes pontos. Estas representacdes graficas podem evidenciar
possiveis relagdes entre ions de uma mesma amostra, ou ressaltar variagdes temporais ou es-

paciais existentes.

3.5 CLASSIFICACAO PARA IRRIGACAO

A classificacdo da agua para fins de irrigacdo € um recurso que fornece uma base para
predizer com razoavel confianga o efeito geral da sua utilizacdo sobre o solo a planta e sob o
sistema de irrigacdo. Para determinar esta classificacdo, empregou-se 0 método proposto
pelo salinity laboratory staff 1954, que se fundamenta na relagdo de adsorgéo sédio (SAR) e
na conditividade elétrica. Para a elaboracdo do gréafico, utilizou-se o software Qualigraf, no

qual foram inseridos valores do parametro condutividade elétrica e a concentragéo de alguns

Carpe Diem: Revista Cultural e Cientifica do UNIFACEX, Natal-RN, v.12, n.01, 2014. ISSN: 2237-
8586.



fons predominantemente encontrados nas 4guas de irrigacdo tais como: Ca*?, Mg*?, Na*, K*,
HCO5', SO42 e CI". A proporcao relativa desses fons é muito importante, no que diz respeito a
Seu uso na agua de irrigacdo, pois dependendo da textura, estrutura e permeabilidade do solo,

e determina se agua podera ser utilizada ou néo.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foram coletadas para analise amostras de vinte e trés pogos em cinco diferentes zonas
de producéo. A relacdo do equilibrio catiénico e aniénico do erro percentual (E %) de todas as
amostras de dgua produzida foi menor do que o limite aceite de 10%, uma prova adicional da
precisdo dos dados.

As caracteristicas hidroquimicas foram observadas através da utilizagdo do método de
classificacdo desenvolvido por Sulin (1946) define quatro tipos genéticos de agua, associados
a trés diferentes tipos de ambiente: Sulfato-sddica e Bicarbonato-sodica, naturais de ambien-
tes continentais; Cloreto-magnesiana, originado em ambientes marinhos; Cloreto-calcica, re-

presentando condi¢des continentais de altas profundidades (Tabela 2).

Tabela 2 - Tipos genéticos definidos por Sulin (1946)

Tipo genético M L(N&_—CQ L(Na_'CQ
rCl rSO4 rMg
Bicarbonato-sédico
>1 >1 <0
Sulfato-sddico
>1 <1 <0
Cloreto-calcico
<1 <0 >1
Cloreto-magnesiano
<1 <0 <1

Fonte: Sulin (1946).
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Tabela 3 - Valores médios das analises quimicas por zonas de producao.

Zona de Produ- CE Na* Mg?* ca” K* Cl- SO,2  HCO;
cao umhos/cm  meq.l®  megq.l? megq.I™ meq.l™  meql* meql®t meql?
100 3700 13,57 7,92 12,11 1,13 30,03 1,10 5,69
140 2600 10,01 4,06 6,72 1,80 18,96 1,58 3,17
240 2250 8,69 4,47 7,79 1,18 16,64 1,13 4,08
260 2790 10,44 6,23 9,18 1,21 20,08 0,54 4,03
400 2650 10,18 5,59 8,99 1,18 17,59 0,38 4,06

A Tabela 3 apresenta os resultados das analises quimicas que foram utilizadas na ca-
racterizacdo hidroquimica da agua produzida em diferentes zonas de producdo. Para a deter-
minacdo dos tipos genéticos, esses resultados foram utilizados na forma de razBes idnicas
rNa/rCl, r(Na-Cl)/r(SO,) e r(Cl-Na)/rMg, em que “r” significa valores de razdes em miliequi-

valente por litro (meq.I™) (Tabela 4).

Tabela 4 - Razdes idnicas por zona de producao.

Pzrggige”\eo rNa* rMg* rCa®* rK" rCl~ rSO,% rHCO; rCl-r(NatK) rCl-r (Na+K)
100 39,073 22,804 34,869 3,254 81,559 2,988 15,454 39,232 -39,232
140 44,312 17,973 29,748 7,968 79,966 6,664 13,370 27,686 -27,686
240 39,268 20,199 35,201 5,332 76,156 5,172 18,673 31,556 -31,556
260 38,581 23,023 33,925 4,472 81,460 2,191 16,349 38,408 -38,408
400 39,244 21,550 34,657 4,549 79,846 1,725 18,429 36,052 -36,052

Os dados (Tabela 4) mostram que as amostras de agua produzida nas zonas de produ-
cao de petréleo (100, 140, 240, 260 e 400) séo do tipo Cloreto-calcica (CaCl,), com maiores
concentracdes de cloretos nos pocos das zonas 100 e 140. As varia¢des hidroquimicas nestas
duas zonas de producdo de petréleo podem ser devidas a intercalagcdes de pelitos que tiveram
contato com agua salgada na parte superior. As aguas Cloreto-célcicas sdo associadas a gran-
des profundidades em subsuperficie, com reduzida ou nenhuma circulagdo que se refere a

ambientes fechados, caracterizado por condicdes estagnantes ou hidrostaticas (Fig. 3).
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Fig. 3 — Gréfico de Sulin para a classificacdo hidroquimica da 4gua produzida em um campo
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maduro de petroleo.

As amostras de agua produzida foram avaliadas de acordo com a sua adequacao para
fins de irrigacdo. A qualidade da agua utilizada para a irrigacdo € um fator importante na pro-
dutividade e na qualidade de colheitas irrigadas. A agua usada na irrigacdo contém sais dis-
solvidos. O efeito desses sais sobre as caracteristicas quimicas e fisicas de solos irrigados é de
grande importancia para manuten¢édo da sua capacidade produtiva.

A equipe do laboratério de salinidade dos EUA (US SALINITY LABORATORY
STAFF, 1954) desenvolveu um sistema de classificacdo para irrigacdo baseado na relagcéo na
razdo de adsorsdo de sodio (SAR) e na condutividade elétrica da dgua (ATWIA; ABU-
HELEIKA; EL-HORINY, 2013). O diagrama de classificacdo varia de C1 a C5 e S1 a S4
formando diversas combinaces as amostras analisadas foram classificadas em C4-S1 & C4-

S2 como mostrado na Fig.4 que foi elaborada no Software Qualigraf.
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Fig. 4 — Classificacdo da &4gua produzida em um campo maduro de petréleo para uso de ir-
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A classificacdo C4 indica que a agua produzida possui salinidade muito alta, com mais
de 2.250 micromhos/cm e, portanto ndo pode ser usada em condi¢des normais, apenas ocasio-
nalmente, em circunstancias muito especiais, tais como em solos muito permeaveis e plantas
altamente tolerantes aos sais. A classificacdo S1 apresenta agua com baixo teor de sodio, po-
dendo ser usada para irrigacdo em quase todos os solos, com pouco perigo de desenvolvimen-
to de problemas de sodificacdo. E a classificacdo S2, contempla aguas com teor médio de so-
dio, que so devem ser usadas em solos de textura arenosa ou em solos organicos de boa per-
meabilidade, uma vez que em solos de textura fina (argilosos) o sédio representa perigo.

Em sintese, essa agua apresenta uma salinidade muito alta e um teor aproximadamente
médio de sodio. Desse modo, esta agua ndo é adequada para fins irrigacdo e sO podera ser
utilizada em solos com baixa drenagem ap0s submeter-se a um processo para controle de sali-
nidade. Por se tratar de agua proveniente do processo de produgdo de petroleo é importante

também avaliar o teor de 0Oleo, cujos valores devem estar dentro dos padrbes estabelecidos
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pela resolugdo CONAMA n° 393, de 08/08/2007, para se determinar a utilizacdo dessa agua
no solo e o processo de controle de salinidade mais adequado.

5 CONCLUSAO

Este estudo foi realizado em um campo maduro de petréleo da bacia Potiguar, e anali-
saram-se quimicamente amostras de agua produzida provenientes de cinco diferentes zonas de
producdo. Os resultados das analises foram avaliados utilizando o balango i6nico para todas
as amostras, sendo que somas dos anions e cations, expressas em miliequivalentes por litro
apresentaram um erro percentual dentro do limite aceitavel de 10%, evidenciando a precisao
dos dados. Apds o tratamento estatistico, 0 método de classificacdo hidroquimica de Sulin foi
aplicado e as amostras de todas as zonas de producdo analisadas foram classificadas Cloreto-
calcicas, indicando sua origem continental de altas profundidades. Essas amostras também
foram analisadas quanto a sua adequacdo para fins de irrigacdo. A classificacdo dessa agua
para fins de irrigacéo, seguindo os padrdes do laboratério de salinidade do EUA foi C4-S1 e
C4-S2, indicando que a agua produzida possui salinidade muito alta e s6 pode ser usadas oca-
sionalmente, em circunstancias muito especiais, tais como em solos muito permeaveis e plan-
tas altamente tolerantes aos sais. Essa classificacdo tambem indica que as dguas possuem um
teor aproximadamente médio de sodio, sendo a S1, podendo ser usada em usada para irriga-
cdo em quase todos os solos, e a S2, em solos de textura arenosa ou em solos organicos de

boa permeabilidade.
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