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APRESENTACAO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas
nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos com temas referentes a engenharia
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 5

CARACTERIZACAO DA PRODUCAO E REVISAO
DAS TECNICAS DE GERENCIAMENTO DA AGUA
PRODUZIDA NOS CAMPOS MADUROS DA BACIA DO

Thais Freitas Barbosa
Engenheira de Petréleo — Universidade Salvador

Salvador — BA
Victor Menezes Vieira
Doutor e Mestre em Geologia Ambiental,

Recursos Hidricos e Hidrogeologia - Universidade
Federal da Bahia

Salvador - BA

RESUMO: Na producéo de hidrocarbonetos é
comum obter uma quantidade significativa de
agua produzida (AP). O volume dessa agua
pode superar em dez vezes o volume de 0Oleo
produzido. Isto gera uma preocupagao, pois
a AP apresenta elementos agressivos ao
meio ambiente na sua composi¢do. Por isso,
ao separa-la do 6leo, é preciso encaminha-
la para um tratamento adequado, visando o
reaproveitamento ou descarte. Uma das formas
de reaproveitamento mais utilizada é a injecao
dessa agua nos reservatorios de petroleo, com
a finalidade de aumentar a producéo, técnica
conhecida como recuperagdo secundaria. A
reinjecéo de agua & um processo muito utilizado
nos pog¢os maduros, como 0s encontrados na
Bacia do Recbncavo, area de estudo deste
artigo. Assim, o presente artigo visa apresentar
os volumes atualizados de producdo de agua
nesta Bacia, além de descrever os principais
destinos da AP.

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente

RECONCAVO

PALAVRAS-CHAVE: Agua produzida; Campos
Maduros; Industria de Petroleo e Gas.

ABSTRACT: In the production of hydrocarbons
it is usual to obtain a significant amount of
produced water (PW). The volume of this water
can overcome in ten times the volume of oil.
It causes worries because the PW presents in
your composition aggressive elements to the
environment. Therefore, when separating it from
the oil, it is necessary to reroute it to a suitable
treatment, aiming at reuse or disposal. One
of the most used ways of reuse is reinject this
water in the oil well with the purpose of increase
the production, techniqueknown as secondary
recuperation. Reinjection of water is a process
very used in mature wells, as the ones found
in the Recbncavo Basin, the focal area of
this article. Thus, this article aims to present
the updated volumes of water production in
this Basin, in addition to describing the main
destinations of the PW.

KEYWORDS: Produced Water; Mature fields;
Oil and Gas Industry.

11 INTRODUCAO

O petrdleo € a mais importante fonte de
energia da atualidade, ja que ele é utilizado
areas combustiveis

em diversas como:

automotivos, matéria prima na fabricacdo de

Capitulo 5




plasticos, tintas, borrachas, entre outros produtos e também em usinas termoelétricas.
Trata-se de um hidrocarboneto, altamente inflaméavel, de coloragdo negra ou castanha
clara, sendo a teoria mais aceita para sua formacdo € a orgénica, na qual vidas de
animais e vegetais foram soterradas a centenas de metros de profundidade sob a
acao de pressao e temperatura com tempo em escala geoldgica que converteu o
querogénio em hidrocarbonetos (THOMAS, 2004).

O petroleo ou ouro negro, como também é conhecido, € formado nas rochas
geradoras e tende a migrar para a superficie, se o 6leo encontrar no caminho uma
rocha capeadora que impeca sua migracdo e uma estrutura porosa e permeavel que
faca seu confinamento, acaba se formando um reservatério de petroleo, no qual os
fluidos irdo se organizar de acordo com suas densidades (THOMAS, 2004).

Um reservatério pode se apresentar totalmente liquido, totalmente gasoso ou
ainda com uma parte liquida e outra parte gasosa dependendo da composicao e das
condicoes de pressao e temperatura. A classificacdo dessas acumulacées de petroleo
se baseia principalmente no tipo de fluido que é produzido na superficie. O esquema
do reservatdrio mais comum tera a agua embaixo, devido a sua densidade ser maior,
posteriormente o Oleo e o0 gas respectivamente (ROSA, 2011).

ApoOs a descoberta do reservatério, onde esta localizado o petréleo, ocorre a
perfuracdo, a completacdo, para depois vir a produzir. No inicio da vida produtiva,
normalmente os fluidos nele contidos chegam até a superficie devido a energia
do reservatério, produzindo por elevacdo natural. Mas com o passar do tempo e o
aumento da produc¢ao, a pressao da rocha porosa declina, sendo a mesma insuficiente
para deslocar os fluidos até a superficie precisando de uma elevacéo artificial. Um dos
métodos utilizados para ajudar levar os hidrocarbonetos até a superficie é a injecdo de
agua produzida no poco (LEONEZ, 2011).

Segundo Carvalho (2011), a agua produzida de petroleo, ou também chamada de
AP, séo aguas carregadas junto com o Oleo e ou gas, durante a producéo de petroleo,
seja ela proveniente da formacdo geologia ou decorrente de agua de injecdo ou a
mistura de ambas. Este volume de agua produzida é crescente com o tempo, podendo
chegar a dez vezes o volume de 6Oleo produzido. As plataformas produtoras de gas
tendem a produzir um volume menor de agua produzida.

A agua produzida possui um grande potencial para afetar todos os ecossistemas e
até mesmo os seres vivos, devido a alta salinidade e por apresentar na sua composicao
compostos organicos dissolvidos e dispersos, tracos de mateis e radionuclideos, sais
dissolvidos, aditivos quimicos e sélidos em suspenséo. A sua caracteristica depende
da formacéo geolodgica, do tempo de producéo do poco e do tipo do hidrocarboneto
explorado (CARVALHO, 2011).

Devido alto indice de degradacéo da fauna e flora, além de prejudicar operacées
na industria petroleira € necessario realizar um tratamento adequando podendo
ser por eletroflotacdo, processo Fenton, entre outros, apds terminar as etapas de
separacao a agua podera ser reutilizada ou descartada. Sendo a forma mais comum
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a utilizacéo de AP para injetar em campos maduros aumentando a pressédo dos pocos
e consequentemente ajudando na producdo de hidrocarbonetos. Essa técnica é
empregada nos campos Bacia do Recdncavo, que € um exemplo de campos maduros,
devido a sua producao ter sido iniciada na década de 70.

O objetivo da Politica Energética Nacional é proteger o meio ambiente e garantir
a conservacao de energia e cabe aos concessionarios adotar medidas necessarias
para preservacao dos reservatorios e outros recursos naturais, além da protecdo do
ecossistema. Por tanto, toda dgua produzida dos pogos de petrdleo é necessario
passar por tratamentos adequados e rigorosos antes de reutiliza-la ou descarta-la
(GOMES, 2014).

A metodologia utilizada para realizar o trabalho foi uma revisao bibliografica, na
qual as caracteristicas, tratamentos, arcabouco regulatério e os tipos de destinos da
AP encontraram-se em teses, mestrados, doutorados e livros, ja a parte dos dados da
Bacia do Recéncavo foi feita um filtro da producéo dos meses de janeiro e fevereiro do
ano de 2017 e 2018 para realizar uma comparacao entre 0s anos no banco de dados
da ANP.

O presente trabalho tem como objetivo geral realizar um estudo sobre a agua
produzida junto com o petréleo, descrevendo suas caracteristicas e as formas de
reutilizar e descarta-la. Pode-se descrever como objetivos especificos: a) descrever o
alto potencial da 4gua produzida em afetar todos os ecossistemas e os seres humanos;
b) relacionar a importéncia das empresas em fazer o gerenciamento adequado da AP;
c) ilustrar os métodos convencionais € ndo convencionais de tratamento; d) discutir a
guantidade de AP na Bacia do RecOncavo e os seus principais destinos.

2| AGUA PRODUZIDA

O petréleo, ap6s o processo de geragao, é acumulado em rochas reservatorio e
selado poralgumtipo de armadilha geoldgica. Umtipico reservatorio de hidrocarbonetos,
geralmente apresenta vazédo de producédo de Oleo, gas e agua, fluidos presentes
na formacdo geoldgica. Ao chegar a superficie, esses fluidos sdo separados. O
petréleo e o gas natural sdo os produtos de interesse e a agua € considerada um
residuo do processo. Essa agua recebe a denominagéo de agua produzida ou agua
de producédo e sdo originadas a partir das aguas conatas ou intersticiais (presente
nos poros e fissuras das rochas), dguas ocedanicas, aguas oceanicas evaporadas,
aguas metedricas (subterranea, proveniente da precipitacdo e atmosfera), aguas
subterraneas evaporadas ou ainda aguas magmaticas (libertada das emissdes de lava
ou manifestagdes vulcanicas) (THOMAS, 2004).

A AP ocorre tanto nos campos convencionais de 0leo e gas quanto nos campos
de exploragao nao convencionais como de xisto betuminoso, areias betuminosas
e gas metano das camadas de carvao. Nas exploragdes convencionais, a geracao
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dessa agua pode atingir um volume superior ao volume de material féssil produzido,
representando o maior rejeito da industria petrolifera e uma das maiores fontes de
contaminantes para o oceano, juntamente com os cascalhos da fase de perfuracéao
(GOMES, 2014).

No Brasil, segundo informacdes da Base de Dados da ANP (2016), as operacoes
de producéao offshore e onshore no ano de 2016 registraram a geracao de cerca de
95 milhdes de m® de agua produzida, para uma producao de 107 milhdes de m® de
petrdleo, resultando em uma razéo agua: oleo de 0,89:1.

A composicao da AP trata-se de uma mistura de compostos quimicos organicos e
inorganicos naturalmente ocorrentes que foram dissolvidos ou dispersados na forma de
particulados das formacgdes geoldgicas e rotas de migragao onde esse efluente esteve
represado por milhares de anos. Suas propriedades fisicas e quimicas variaram, de
acordo com a idade geologica, profundidade, caracteristicas geoquimicas, localizagdo
da formacao rochosa, composi¢cao quimica das fases de 6leo e gas no reservatoério e
processos adicionados durante a producao (GOMES, 2014).

Esta agua apresenta um alto grau de salinidade, além de conter particulas de 6leo
em suspensdo, compostos organicos incluindo hidrocarbonetos dissolvidos, acidos,
fendis, soélidos suspensos, produtos quimicos que foram inseridos nos processos
de producdo como desemulsificantes e anti-espumas. Ainda estdo presentes na
composicao da AP sais soluveis, carbonatos, sulfatos, cloretos de sbdio, potassio,
calcio e magnésio, o que favorece a corroséo (FIGUEREDO, 2010).

Aagua produzida pode gerar problemas tanto ao meio ambiente quanto a operacao
de um campo. De forma resumida, é possivel afirmar que o potencial de geracéo de
impactos da agua produzida esta diretamente relacionado a sua composi¢éo, néo
abandonando os problemas relacionados aos elevados volumes produzidos e as
questdes regulatérias. Pode-se citar como danos ao meio a salinizacao de solos, das
aguas superficiais e das aguas subterraneas e a mortandade da fauna e flora terrestre
e aquatica e, em relacdo a impactos operacionais, pode-se mencionar geracédo de
depdsitos, corrosao e incrustacées em equipamentos e instalacdes e diminuicao da
permeabilidade do reservatério (Tamponamento) (VIEIRA, 2016).

31 ARCABOUCO REGULATORIO

A 4gua produzida junto com o petréleo apresenta um alto potencial de degradacéo
do ecossistema, como foi apresentado anteriormente. Por conta desse aspecto € de
extrema importancia o cumprimento das leis vigentes para a retirada, tratamento e o
destino da AP. A regulacéo especifica sobre a agua produzida nos pog¢os de petroleo
no Brasil é elaborada pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), a
Agéncia Nacional de Petroleo (ANP) e a Lei do Petréleo (Lei de n° 9.478 de 06 de
agosto de 1997). As normas, as resolucdes e as portarias demostram interesse no
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desenvolvimento sustentavel, na producao, nas caracteristicas, nas movimentacgoes e
também na destinagao final da AP (SANTANA, 2016).

Segundo Santana (2016), uma importante Portaria a respeito desse assunto &
a ANP/INMETRO n° 1 de 19 de junho de 2000 (substituida pela Resolucdo Conjunta
ANP/INMETRO n° 1 de 17 de junho de 2013), que aprova o regulamento técnico de
medicdo de petroleo e gas natural e também determina a necessidade de projeto,
instalacédo, operacgéo, teste e manutengdo de sistemas de medicdo volumétrica de
agua para controle operacional dos volumes produzidos, captados, transferidos,
injetados e descartados.

Outra resolucéo que aborda esse assunto € a ANP de n° 46 de 24 de dezembro
de 2009 (revogada pela Resolucdo ANP de n° 17 de 20 de marco de 2015) a qual
complementa as informagdes quanto a agua produzida pelos operadores de campos
de petroleo e gas natural. Essa Resolucéo aprova o Regulamento Técnico do Plano de
Desenvolvimento de Campos de Grande Producgéo, o Regulamento Técnico da Reviséo
do Plano de Desenvolvimento de Campos de Grande Producéo e o Regulamento
Técnico do Plano de Desenvolvimento de Campos de Pequena Producao (VIEIRA,
2016).

Nos regulamentos citados sdo solicitadas informag¢des aos operadores, como
descrever todo o processo de injecdo de agua (quando esse for 0 mecanismo de
recuperacédo escolhido), identificar pocos injetores ja perfurados e os previstos,
apresentar os resultados de estudos de compatibilidade de agua de injecdo e da
formacao e tratamento a ser empregado, apresentar as previsdbes de Producao e
injecédo de agua em todo o Campo, incluindo as curvas de vazdes de Producédo contra
o tempo, curvas de Produgdo acumulada contra o tempo, curvas de vazdes de injecéo
contra o tempo e curvas de injecao acumulada contra o tempo, entre outras atividades
(VIEIRA, 2016).

Pode-se citar como outra importante resolu¢cao a CONAMA n° 396 / 2008 a qual
dispde sobre a classificacao e diretrizes ambientais para 0 enquadramento das aguas
subterraneas, prevencao e controle da poluicdo das aguas subterraneas. Uma das
alternativas de descarte da agua produzida é injecdo em aquiferos de agua salgada,
sendo necessario o controle e o tratamento adequado dessa operacao (ANA, 2018).

41 TRATAMENTO DA AGUA PRODUZIDA

O tratamento da agua produzida é uma das atividades exigidas pela ANP, devido
ao alto grau de dificuldade da separacéo da agua junto com 6éleo e os soélidos, as
empresas procuram desenvolver novas tecnologias para melhorar a eficiéncia dos
tratamentos e também diminuir os custos. O tipo de processo a ser adotado para o
tratamento da AP depende dos compostos que se deseja remover. Os compostos
a serem removidos, por sua vez, dependem do destino final a ser adotado para a
AP tratada, que pode ser descarte, injecao ou reuso, 0S quais serao explicados
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posteriormente (MOTTA e cols., 2013).

O petréleo e a dgua séo praticamente imisciveis em condi¢gdes normais, porém,
em decorréncia das condi¢cbes existentes durante a formacgao e migracao do petroleo
e, em virtude do longo tempo de confinamento e de parcelas de hidrocarbonetos,
podem se solubilizar na agua. Durante as operacdes de producdo, por causa da
agitacdo, formam-se emulsdes, goticulas dispersas de um liquido dentro de outro.
Essas emulsdes podem dificultar o processo de separacéo (FIGUEREDO, 2010).

Existem diversos métodos para separar 6leo/agua/sélido e a escolha do processo
adequado depende das caracteristicas do efluente, tipo 0 tamanho das gotas de 6leo
dispersas, o teor de sélidos suspensos e a concentracdo do 6leo. De acordo com
Gomes (2009), os tratamentos convencionais sao os hidrociclones e a flotacédo, os
quais separam 0Oleo e agua. A flotacéo procura separar residuo de 6leo através de
separacao gravitacional, quando o 6leo encontrar-se livre e disperso da agua. Ja os
hidrociclones aceleram o processo através da forca centrifuga, quando o 6leo for
emulsionado.

Os processos de flotagdo e hidrociclones apresentam algumas desvantagens,
como o elevado tempo de residéncia requerido, a utilizacdo de produtos quimicos
especiais e caros, a geracao de residuos soélidos e baixas eficiéncias, principalmente
no caso de gotas com didmetros na faixa de micrometros ou submicrometros. O
problema é ainda mais agravado quando estao presentes agentes tensoativos, muito
comuns em emulsdes O/A da AP (MOTTA e cols., 2013).

Conforme Gomes (2009), também existem os tratamentos ndo convencionais,
entre eles estao a eletroflotacao e o processo Fenton. As unidades de eletroflotacéo sao
pequenas e compactas e requerem pouca manutengao e custos operacionais menores
que outras unidades de flotacdo. Nessas unidades ocorre um processo considerado
simples que flota poluentes para a superficie da agua, através de minusculas bolhas
de gases hidrogénio e oxigénio ou cloro, gerados por eletrolise da agua, na base de
um reator eletroquimico. E uma tecnologia que remove particulas coloidais, 6leos,
graxas e poluentes orgéanicos e utiliza eletrodos fabricados com materiais que nao
apresentam geracéao de residuos.

Algumas das caracteristicas da eletroflotacdo sdo bolhas de gas dispersas
extremamente pequenas, o que aumenta a area superficial de contato entre gostas de
Oleo e bolhas de gas; com a variagéo da densidade de corrente é possivel criar qualquer
concentracao de bolhas de gas no meio de flotacao, isto aumenta as probabilidades
de colisGes entre gotas de 6leo e bolhas de gas; selecao de um eletrodo de superficie
adequada e condi¢bes da solugao, assim, obtendo 6timos resultados de separacéo
(GOMES, 2009).

Ainda citando Gomes (2009), a tecnologia de eletroflotacdo é afetada pelo
tamanho das particulas e também pelo tamanho das bolhas de gases hidrogénio e
oxigénio gerados na superficie dos eletrodos, os fatores que influenciam o tamanho
das bolhas sdao densidade de corrente, temperatura e curvatura da superficie do
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eletrodo, material do eletrodo e pH do meio.

O processo Fenton € um exemplo de processos oxidativos avangados, ele
consiste em reacdes simultaneas provocadas pela oxidagdao dos compostos organicos,
utilizando como reagentes o peroxido de hidrogénio e ions de Fe+2 como catalisador.
Algumas de suas vantagens é o baixo custo, a simplicidade do processo, a boa
reatividade com compostos orgénicos e por ndao produzir compostos toxicos durante
a oxidacdo dos efluentes, sendo a principal vantagem é a completa oxidacéo de
contaminantes a compostos simples, como por exemplo, CO,, a4gua e sais inorganicos
(COELHO, 2010).

51 DESTINOS DA AGUA PRODUZIDA

Apos realizar o tratamento da dgua produzida e certificar que esta adequadamente
dentro dos padrbes, agora pode ser descartada ou reutilizada. Algumas op¢oes séo:

U

Injecio/Reinjecio

>l Reatilizacio

L

Induastria

Tipos de Destinos Irrigacio™

Injeciio em
Aquiferos

:> Descarte

Mar

gl

*Apesar da irrigacéo ser uma das opg¢des de destino listadas, ndo € convencional devido ao
elevado custo para a dessalinizacdo e as altas concentracdes de sais na AP.

Figura 1 - DestinacGes da dgua produzida em campos de petroleo e gas natural (AUTORIA
PROPRIA, 2018).

A AP pode ser utilizada na industria, como nas etapas de exploracao e producéo
de petréleo em métodos de perfuracao, para preparacao do fluido de perfuracdo, no
fraturamento hidraulico, para fraturar a rocha reservatorio, aumentar a permeabilidade
e a producao de petréleo desse fluido. A dgua produzida também pode ser usada para
irrigar pastos e encher represas, sendo fonte de agua para animais e criagao de peixes
e aves em regides aridas e semiaridas (MOTTA e cols., 2013).

Um dos mais eficazes destinos para a AP € a injecdo em campos maduros,
pois deixa de contaminar diretamente o ecossistema e tende a aumentar a presséo
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dos reservatérios consequentemente auxiliando na producédo de 6leo, além da
compatibilidade quimica com agua de formacédo, desde que seja do mesmo
reservatorio; menores custos ap6s a implantacéo da planta de reinjecdo, economia
de espaco e peso devido a otimizacdo das plantas de tratamento de agua. O risco
ambiental preocupante, com essas manobras, é a contaminacao de aquiferos, porém,
mediante a utilizac&o correta de revestimentos para os pocos injetores, minimiza-se a
possibilidade de contaminacéao (VIEIRA, 2016).

No caso de injecdo, normalmente o indice aceito de 6leo e gragcas (TOG)
presente na agua € muito baixo, inferior a 5 ppm, pois a presenca de 6leo pode
bloquear os espagos porosos da rocha, especialmente os de baixa permeabilidade.
Geralmente as Unidades adotam esse valor independentemente da natureza do 6leo
em questao e da permeabilidade do intervalo receptor. Portanto, em reservatorios de
alta permeabilidade esse valor para o indice pode ser bem mais elevado e quanto
maior a permeabilidade e menor a polaridade menos severidade deve ser exigido a
guantidade de 6leo presente na dgua a injetar (FERREIRA, 2016).

Outra opcao de destino € a injecdo da AP em reservatorios subterraneos de
agua e reservatoérios nao produtores de petrdleo. No Brasil, uma das condicbes para
esse descarte é que seja realizado em “aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos
ou porcéo desses, que possam estar com alteracdo de sua qualidade por atividades
antropicas, destinadas a atividades que nao tém requisitos de qualidade para uso”
para atender a Resolucdo CONAMA n° 396 / 2008 (FERREIRA, 2016).

6 | DESTINOS DA AGUA PRODUZIDA NA BACIA DO RECONCAVO

O Brasil detém algumas bacias sedimentares terrestres que ja se encontram em
fase de declinio de producéo, atingiram o estado de maturidade, séo eles a Bacia do
Recbncavo, Potiguar, Espirito Santo, Sergipe—Alagoas. Segundo o boletim mensal da
producao de petréleo e gas natural da ANP (2018), os campos marginais presentes
em todo territorio brasileiro foram responséaveis pela producédo de sendo 16 Mm?®/d
(milhares de metros cubicos por dia) de petréleo e 3,9 MMm?3/d (milhbes de metros
cubicos por dia) de gas natural no més de janeiro, podendo ressaltar duas participacoes
baianas importantes nesta producéo, como o Campo de Morro do Barro e o Campo
de Bom Lugar.

A Bacia do Recbncavo localiza-se na parte Leste do Estado da Bahia, Regiéao
Nordeste do Brasil, com uma area de aproximadamente 11.000 km2 e exibe uma
orientacdo geral que segue o trend NE-SW. Limita-se a norte e noroeste com a Bacia
de Tucano, pelo Alto de Apora; ao sul com a Bacia de Camamu, pelo sistema de
falhas da Barra; a leste, pelo sistema de falhas de Salvador; e a oeste pela Falha
de Maragogipe. Essa bacia foi a primeira bacia sedimentar brasileira a se descobrir
petroleo, podendo ser explorada comercialmente, iniciou a exploracdo em campos
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onshore e na década de 70 comegou-se a producéo offshore, em profundidades
inferiores a 200 metros. Seus principais campos sdo Candeias, Taquipe, Aracas, Agua
Grande, Miranga, Sesmaria e Fazenda do Imbé (NOVAES, 2010).

Em maio de 2017 a Bacia do Recbncavo apresenta 65 campos de 6leo e 16
campos de gas natural produzindo. Segundo dados da ANP (2017), ao longo da vida
produtiva da bacia acumularam-se os montantes de producdo de aproximadamente
254 milhdes de m? de 6leo e 73,2 bilhdes de m® de gas. As reservas provadas sao de
29 milhdes de m?® de dleo e 5,5 bilhdes de m® de gas natural (dados de dezembro de
2016).

Segundo a Consulta de exploracéao de producéo no site da ANP (2017) nos dois
primeiros meses de 2017 com 81 campos produzindo e oito campos parados, somou-
se uma producao de 314.975 m3de 6leo, 138.549 Mm? de gas e 4.601.712 m® de agua,
pode-se observar que o valor da dgua produzida é 14 vezes maior que o valor de 6leo.
Deste total, a maioria dos campos da Bacia do Recdncavo injeta a agua produzida
para recuperacao secundaria. O restante gerencia de maneira diferente, conforme
abaixo:

Tipos Campo Volume (m?3)
AP descartada Tié 6
AP descartada Bom Lugar 165
AP injetada para descarte Fazenda Balsamo 18.565
AP injetada para descarte Aracgés 3016
AP injetada para descarte Santana 664

Tabelal — Destino da AP em alguns campos da Bacia do Recdncavo (Adaptado de ANP, 2017).

A agua injetada com o objetivo de recuperacéo secundaria € superior a quantia
produzida pelos pocos da bacia, sendo este valor 5.316.573 m?, mostrando que a bacia
do Recdncavo recebe agua de outras bacias para conseguir aumentar a producao de
hidrocarbonetos (ANP, 2018).

Segundo dados da ANP (2018), no ano de 2018, no mesmo periodo citado do
ano anterior e 0s mesmos campos produzindo obteve uma producao de 288.123 m?
de 6leo, 127.286 Mm?3 de gas e 4.962.077 m® de agua, comparando com os dados
de 2017 a quantidade de hidrocarbonetos diminuiu e a de agua aumentou, pode
inferir que isso € comum em campos maduros como no exemplo citado da Bacia do
Recbéncavo. De um ano para o outro, a relagao do Volume de agua x Volume de éleo
produzidos passou de 14 para 17 vezes maior. A quantidade de agua injetada nos
poc¢os para recuperar o petrdleo, no ano de 2018, foi de 5.488.111 m?, superior ao ano
antecessor, e 37.689 m?foi injetada sem interesse na recuperagao secundaria pelos
mesmos campos do ano de 2017, logo né&o houve descarte em aquiferos ou no mar.

O Campo de Buracica é considerado produtor de 6leo, pois a quantidade de
petréleo é muito superior a do gas. Mesmo com uma quantidade elevada de agua
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produzida (maior volume comparando aos outros campos da Bacia do Recdncavo),
ainda nao é suficiente, sendo necessario receber de outro campo para intejar com o
objetivo de aumentar a pressao dos pocos. Nesse exemplo, nenhum volume de agua
foi descartado tanto em subsuperficie quanto em superficie (ANP, 2018).

Agua Agua Agua
Ponto de Produgao Producéo de | Producéo de Injetada Injetada Descartada
~ de Petroleo . 3 ; 3 Rec. em
Operacgéo 3 Gas (Mm?) Agua (m3) L Descarte _
(m3) Secundaria 5 Superficie
(m?)
(m°) (m°)
2017.1 16877 101 700960 723687 0 0
2017.2 15703 94 631186 673997 0 0
2018.1 13688 82 665466 708218 0 0
2018.2 15347 92 771792 817764 0 0

Tabela 2 — Agua produzida no campo de Buracica na Bacia do Recéncavo (Adaptado de ANP,
2018).

O Campo de Miranga é o maior produtor de gas na Bacia do Recbéncavo, esse
campo também é um receptor de AP e utiliza o método de injecdo de agua como
recuperacdo secundaria para ajudar elevar esse hidrocarboneto até a superficie.
Comparando com um campo produtor de 6leo, o volume de AP é muito inferior nos
campos de gas. Neste campo, nenhum volume de agua foi descartado, nos periodos
analisados, sendo todo o montante utilizado para aumentar a pressao dos reservatorios
(ANP, 2018).

Producéo Agua Agua Agua
Produg¢do | Producgéo . . Descartada
Ponto de de ; : Injetada Rec. | Injetada
~ . de Gas de Agua L em
Operacdo | Petroleo 5 5 Secundaria | Descarte -
3 (Mm?3) (m?3) 3 3 Superficie
(m?) (m?) (m?)
(m°)
20171 7359 17117 117506 176161 0 0
2017.2 6508 15942 112146 157973 0 0
2018.1 5650 12105 107978 190909 0 0
2018.2 4841 10916 81765 114814 0 0

Tabela 3 — Agua produzida no campo de Miranga na Bacia do Reconcavo (ANP, 2018).

7 1 CONCLUSAO

Este trabalho permitiu avaliar uma das alternativas para diminuir a poluicéo
causada pela industria do petréleo, utilizando-se a dgua produzida para reinjecéo nos
pocos, com a finalidade do processo de recuperacéo secundaria em campos maduros,
como por exemplo, o campo de Cassarongongo, onde toda AP € tratada na estacéo do
proprio campo e posteriormente é reinjetada nos poc¢os.

O gerenciamento da agua tem sua importancia evidenciada, principalmente,
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no potencial de impactos adversos ao meio ambiente e as operacdes. Os custos
envolvidos nesse conjunto de técnicas, tecnologias e/ou operacbes sao elevados,
porém necessarios para a industria do petrdleo e para a minimizacdo dos impactos
adversos ao meio ambiente.

A legislacéo brasileira prevé o controle da poluicdo da agua estabelecendo os
limites de elementos contaminantes no efluente, classificando os corpos hidricos
pela sua qualidade e utilizacdo. Um dos principais destinos para agua produzida nos
pocos onshore, levando em consideracdo a viabilidade econémica e financeira e
conhecimentos ambientais, é a sua reinjecdo como forma de reaproveitamento.

A Bacia do Recéncavo utiliza a técnica de injecdo de agua como método de
recuperacao secundaria, sobretudo por se tratar de uma bacia madura. Foi possivel
observar que mesmo o volume de AP em alguns campos sendo elevado, ainda nao
tem sido suficiente, precisando receber mais volume de outros campos. Isso se
explica, ndo somente pelo volume necessario, mas também pelos possiveis desafios
de infraestrutura. Geralmente as empresas transferem a 4gua produzida de um campo
para outro, como forma de otimizar as Estagbes de Tratamento e de Injecéo.

A Agéncia Nacional do Petréleo obriga todas as empresas a repassar 0s
dados sobre a agua produzida, incluindo volume de producgéo, injecéo e descarte,
transferéncia para outro campo ou poco, além dos tratamentos empregados. Porém a
ANP nao disponibiliza da forma clara todos os dados que sao emitidos pelas empresas
no cumprimento da Resolugédo ANP de n° 17 de 20 de marco de 2015, o que dificultou
na analise dos dados.

A busca por solucdes para alguns desses desafios € constante, o que inclui
a resolucdo de problemas nas etapas do processo de gerenciamento da agua, ou
pela prépria regulacédo, a exemplo da criagdo de novas tecnologias para o tratamento
da agua. Dentre os principais fatores que impulsionam o desenvolvimento de novas
tecnologias estdo: a reducao de custos, o aperfeicoamento de processos, a otimizacao
de resultados e, principalmente, o atendimento a novas regras (leis, regulamentacgéao,
certificacdo, normatizacao, etc.), as quais s&o cada vez mais restritivas.
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