


A Engenharia de Produção na 
Contemporaneidade 4

Atena Editora 
2018

Marcos William Kaspchak Machado 
(Organizador)



2018 by Atena Editora 
Copyright  da Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação e Edição de Arte: Geraldo Alves e Natália Sandrini 

Revisão: Os autores 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Profª Drª Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Profª Drª Juliane Sant’Ana Bento – Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

Machado, Marcos William Kaspchak 
M149e A engenharia de produção na contemporaneidade 4 [recurso 

eletrônico] / Marcos William Kaspchak Machado. – Ponta Grossa 
(PR): Atena Editora, 2018. – (A Engenharia de Produção na 
Contemporaneidade; v. 4) 

Formato: PDF 
Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader. 
Modo de acesso: World Wide Web. 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-001-8 
DOI 10.22533/at.ed.018180912 

1. Engenharia de produção. 2. Segurança do trabalho.
3.Sustentabilidade. I. Título. 

CDD 658.5 
Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 
responsabilidade exclusiva dos autores. 

2018 
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 

autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 
www.atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO 

A obra “A Engenharia de Produção na Contemporaneidade” aborda uma série de 
livros de publicação da Atena Editora. No volume IV apresenta, em seus 28 capítulos, 
os novos conhecimentos para a engenharia de produção nas áreas de sustentabilidade, 
responsabilidade social e segurança do trabalho.

As áreas temáticas de sustentabilidade, responsabilidade social e segurança do 
trabalho tratam de temas relevantes para otimização dos recursos organizacionais. A 
constante mutação neste cenário torna necessária a inovação na forma de pensar e 
fazer gestão, planejar e controlar as organizações, para que estas tornem-se agentes 
de desenvolvimento técnico-científico, econômico e social. 

As organizações desenvolvem um papel de transformação no espaço onde 
atuam. Dessa forma, são responsáveis por garantir o equilíbrio entre o uso eficiente 
e seu impacto nas reservas de recursos existentes, sejam eles naturais ou humanos.

Este volume dedicado à sustentabilidade, responsabilidade social e segurança 
do trabalho traz artigos que tratam de temas emergentes sobre a gestão ambiental 
e políticas de conservação, gestão de resíduos sólidos e recursos hídricos, 
responsabilidade social, ética empresarial e estudos ergonômicos do ambiente de 
trabalho.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra, que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de engenharia de produção.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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PANORAMA DA ÁGUA PRODUZIDA DA INDÚSTRIA 
DO PETRÓLEO NO ESTADO DE SERGIPE/BRASIL

CAPÍTULO 17

Roberto Oliveira Macêdo Júnior
Universidade Federal de Sergipe, Ciência da 

Propriedade Intelectual.
Aracaju – Sergipe.

Fabiane Santos Serpa
Universidade Tiradentes, Instituto Tecnologia e 

Pesquisa.
Aracaju – Sergipe.

Gabriel Francisco da Silva
Universidade Federal de Sergipe, Núcleo de 

Engenharia de Petróleo.
Aracaju – Sergipe.

Denise Santos Ruzene
Universidade Federal de Sergipe, Departamento 

de Engenharia Química.
Aracaju – Sergipe.

Daniel Pereira da Silva
Universidade Federal de Sergipe, Departamento 

de Engenharia de Produção.
Aracaju – Sergipe.

RESUMO: Nas atividades de exploração e 
produção de óleo e gás a maioria das reservas 
são formadas naturalmente por água, óleo, 
gás, impurezas e contaminantes. Durante 
esse processo de exploração e produção 
dessas reservas são produzidas elevadas 
quantidades de água contaminada (água 
produzida) consideradas como resíduos ou 
efluentes que, em processos posteriores, são 

separadas do óleo e do gás, processada em 
unidades de tratamento e condicionadas para 
descarte, reuso ou reinjeção em reservatórios. 
Em Sergipe ocorre uma elevada extração de 
água produzida, pois a maioria dos campos 
de exploração são considerados campos 
maduros, onde são reservas exploradas há 
um certo tempo e que já está comprovado que 
ao longo do tempo de exploração a produção 
de óleo e gás é inversamente proporcional 
a geração de água produzida. No estado de 
Sergipe empresas exploram e produzem óleo, 
gás e água, onde fração dessa corrente (óleo e 
emulsão água/óleo) é repassada para a única 
empresa, que realiza o processamento dessa 
corrente, a Petrobras (Petróleo Brasileiro S.A.). 
PALAVRAS-CHAVE: Água Produzida, 
Geração, Tratamento, Cenário.

ABSTRACT: In exploration and production of 
oil and gas activities most of the reserves are 
formed naturally by water, oil, gas, impurities 
and contaminants. During this process of 
exploration and production of these reserves 
are produced high amounts of contaminated 
water (produced water) considered that waste 
or, in later processes, are separated from the 
oil and gas processed in processing units and 
conditioned for disposal, reuse or reinjection into 
reservoirs. In Sergipe there is a high produced 
water extraction, because most farm fields are 
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considered mature fields, which are explored reserves for some time and is already 
proven that over the operating time the production of oil and gas is inversely proportional 
to the produced water generation. In the state Sergipe companies exporting and 
producing oil, gas and water, where fraction of this current (oil and water/oil emulsion) it 
is passed on to the only company that performs the processing of that chain, Petrobras 
(Petroleo Brasileiro S.A.).
KEYWORDS: Produced water, generation, treatment, scenery.

1 |  INTRODUÇÃO

A água produzida é um subproduto indesejável que está sempre presente nas 
extrações de óleo e gás (MORAES et al. 2004; DURREL et al. 2006; OLIVEIRA et al. 
2011). Além disso, a água produzida é uma das principais fontes de efluentes, tanto 
em volume quanto em contaminação, geradas na indústria petrolífera (UTVIK, 1999; 
LU et al. 2006; SILVA et al. 2012).

O volume de água na produção de óleo e gás é crescente em virtude da 
maturação das reservas. Geralmente os campos produtores de petróleo produzem 
pequena quantidade de água no início da produção podendo atingir 90% do volume 
total extraído do poço, quando o campo se encontra no seu estágio final de produção 
econômica (campo maduro) (ANDRADE et al. 2010; SENNA, 2011; BATISTA, 2016)

A disposição final inadequada para a água produzida implica principalmente em 
efeitos nocivos ao meio ambiente, por conseguinte em penalidades jurídicas (THOMAS, 
2001). Existem padrões exigidos para descarte e reuso por parte do governo através 
das legislações nacionais ou da própria indústria que nesses casos são mais restritos 
com intuito de evitar notificações e multas (MACÊDO-JÚNIOR, 2013).

Neste sentido o presente trabalho propõe apresentar de forma exploratória e 
qualitativa o cenário da geração e tratamento da água produzida das empresas de 
petróleo do estado de Sergipe, bem como evidenciar a importância do assunto dentro 
do panorama das indústrias de petróleo e gás e meio ambiente.

2 |  PROCESSOS METODOLÓGICOS

Para realização deste trabalho foram utilizadas as metodologias de pesquisa 
exploratória e qualitativa. Pesquisa exploratória é a investigação de um produto ou 
processo em estudo que possui poucos conhecimentos científicos (BOENTE; BRAGA, 
2004) e qualitativa é a pesquisa que não apresenta resultados em forma de números, 
na qual pretende verificar a relação da realidade do produto ou processo de estudo, 
obtendo explicações de uma análise indutiva por parte do pesquisador (RAMOS et al., 
2005; GIL, 2007).

Com base nessas informações foi realizado um levantamento da geração e 
tratamento da água produzida no estado de Sergipe com intuito de avaliar o panorama 
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desse efluente. Foram consultados especialistas como técnicos engenheiros e 
consultores no estado que atuam direta ou indiretamente com a geração e tratamento 
de água produzida.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Segundo Agência Nacional de Petróleo – ANP (2018) a produção média/dia de 
água produzida até Julho/2018 no estado de Sergipe foi de aproximadamente 32Mm³/
dia, sendo que 98% desse total são geradas nos campos terrestres e 2% nos campos 
marítimos. Essa superior diferença é em função da quantidade de poços perfurados, 
2057 nos campos terrestres e 93 nos campos marítimos .

Observou-se a escassez de informação na literatura aberta com informações 
relevantes sobre geração e tratamento da água produzida dos campos (on-shore 
– terrestre e off-shore - marítimo) em Sergipe. Os resultados da pesquisa com 
especialistas foram limitadas em virtude da não autorização para divulgação. 

No estado de Sergipe somente a Petrobras utiliza tecnologias avançadas para 
tratamento da água produzida, reduzindo seus contaminantes a níveis adequados para 
disposição final ou reuso. Características da água produzida, análises laboratoriais, 
limites máximos permitidos, volumes gerados, volumes tratados, volumes descartados 
e volumes reinjetados são informações sigilosas e não autorizado publicação. 

Atualmente, na Petrobras a água produzida tratada tem como disposições finais 
duas alternativas, 01) descarte no mar obedecendo a legislação brasileira e os padrões 
mais restritivo dentro da Petrobras; 02) reinjeção nos poços produtores que também 
obedece um padrão para esta finalidade. Vale ressaltar que existem empresas de 
perfuração que utilizam a água produzida nos seus processos, uma vez que não 
precisa de qualidade expressiva, com intuito de reduzir custos com água potável.

Outra informação relevante é que empresas de petróleo do estado negociam 
com a Petrobras para tratamento e descarte da água produzida geradas, na fração 
óleo mais emulsão (óleo/água) existe um limite máximo para o BSW (basic sediments 
and water) acordado em contrato. 

Não foi possível mensurar a quantidade efetiva de empresas que atuam na 
exploração e produção de óleo e gás no estado de Sergipe, pois parte dessas empresas 
são consórcios onde junto a ANP são cedidas concessões que podem ser operadas 
por outras empresas.

4 |  CONCLUSÃO

Baseado nos escassos documentos da literatura aberta e nas informações 
coletadas junto a especialistas sobre água produzida no estado de Sergipe é possível 
afirmar que a água produzida é um efluente inerente e com grande importância para as 
indústrias de petróleo, devido à preocupação com o cumprimento das legislações para 
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descarte e possíveis reusos após tratamentos evidenciando os aspectos econômicos 
e ambientais. Foi observada a carência de tecnologias para tratamentos eficientes 
da água produzida, apresentando potencial econômico para reinjeção em poços 
aumentando a produção das reservas de petróleo, além de um setor amplo e propício 
para o empreendedorismo dentro do contexto.
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